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1. MOTORES PRINCIPALES 
 
1.1. DATOS TÉCNICOS. 
 
1.1.1. TERMINOLOGÍA DEL MOTOR 
 
Los términos técnicos usados en la construcción del motor se basan en las normas DIN  
y en la norma internacional ISO. 
 
Los cilindros son denominados correlativamente 1, 2, 3 etc., contando desde el lado de 
acoplamiento. En los motores en V, la hilera izquierda de cilindros, vista desde el lado 
de acoplamiento, es denominada A y la hilera derecha B. 
 
El sentido de rotación del cigüeñal, visto desde el lado de acoplamiento, es, si el 
cigüeñal gira a la derecha, igual al sentido de las agujas del reloj (MUL) y, si gira hacia 
la izquierda, igual al sentido contrario de las agujas del reloj (EDUL). En los motores 
reversibles, se considera para la denominación el sentido de rotación durante la marcha 
avante del buque. 
 
Contando desde el lado de acoplamiento los gorrones del cigüeñal y cojinetes de biela 
se denominarán correlativamente 1, 2, 3 etc., de acuerdo con los respectivos números de 
los cilindros, y los gorrones del eje y cojinetes del cigüeñal I, II, III, etc. Si entre la brida 
de acoplamiento y el engranaje para el accionamiento de distribución existe todavía otro 
cojinete, éste y el gorrón del eje correspondiente es denominad OI. Para la numeración, 
es insignificante cuál de los cojinetes es diseñado como cojinete de ajuste. Deberá 
prestarse especial atención a que se utilicen números romanos para los gorrones del eje 
y cojinete del cigüeñal y cifras árabes para los gorrones del cigüeñal y cojinetes de 
biela. Como el motor es en V, los cojinetes de biela se denominarán igual que los 
cilindros. 
 
El lado de acoplamiento es el lado de cesión de fuerza principal del motor, donde están 
acoplados la hélice, el generador, etc. El lado opuesto al acoplamiento es el lado frontal 
del motor, opuesto al lado de acoplamiento. El lado izquierdo es el lado, donde se 
encuentra la hilera de cilindros A del motor en V.  
 
Puede invertirse el sentido de rotación del cigüeñal. Se consigue esto desplazando 
axialmente el eje de levas mediante un mecanismo de inversión, de forma que entonces 
engrane otro juego de levas. 
 
Hay instalados dos turbosobrealimentadores de gas de escape (consistiendo en una 
turbina y un compresor), que son impulsados por los gases de escape y que comprimen 
el aire necesario para la combustión. 
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1.1.2. DENOMINACIÓN DEL TIPO. 
 
El motor lleva la denominación 16 V 40/54 A, en la que significan: 
 
o 16: Motor con 16 cilindros.  
o V : Motor con dos líneas de cilindros (en forma de V) 
o 40: Diámetro de cilindro en cm. 
o 54: Carrera de émbolo en cm. 
o A : Modelo con potencia elevada. 
1.1.3. DESCRIPCIÓN SINÓPTICA. 
 
El motor es de simple efecto, con ciclo de cuatro tiempos y émbolos sumergidos con 
turbo sobrealimentación de gas de escape y refrigeración del aire de sobrealimentación 
Las dos líneas de cilindros están dispuestas en forma de V, siendo el ángulo entre ellas 
de 45º.  
 
El cárter es de fundición de hierro y fabricado de una sola pieza junto con la bancada y 
la bandeja de aceite. La apertura en la parte superior del cárter, necesaria para el 
montaje del cigüeñal, está cerrada por soportes de fundición de acero que están unidos 
mediante tornillos de dilatación con el asiento del cárter. Estos soportes están 
atornillados también lateralmente con el cárter, para formar así un conjunto rígido. 
 
Cada línea de cilindros tiene un bloque de cilindros común de fundición. Este bloque 
de cilindros esta unido al cárter mediante tirantes que alivian el bloque del motor de las 
fuerzas de tracción que resultan de la combustión. 
 
Los casquillos de los cojinetes del cigüeñal son de acero, revestidos de bronce al plomo 
y provistos de una capa de rodaje aplicada galvánicamente. El cojinete entre el 
accionamiento de los árboles de levas y los cilindros está diseñado como cojinete de 
ajuste, poseyendo asimismo una capa de rodajeen ambos lados frontales de sus 
casquillos En los motores marinos con propio cojinete de empuje, las superficies axiales 
de contacto quedan torneadas libres. 
 
Las camisas de cilindros son de fundición de hierro con muy buenas características de 
deslizamiento. El agua de refrigeración circula alrededor de las camisas que descansan 
con su collar superior rectificado sobre el bloque de cilindros, estando la guía inferior 
cerrada y estanqueizada por dos anillos de buna. De este modo, las camisas pueden 
dilatarse libremente hacia abajo, cuando se calientan. 
 
Las culatas son de fundición de hierro y están fijadas con 8 tornillos y tuercas al bloque 
de cilindros. En la culata están incorporadas: dos válvulas de admisión, dos válvulas de 
escape,  una válvula de arranque, la válvula de inyección de combustible y una válvula 
de indicación. Según la ejecución del motor, puede haberse instalado en cada culata, 
además, una válvula de seguridad. Las cámaras del agua de refrigeración en la culata 
tienen buen acceso a través de grandes tapas que se pueden quitar fácilmente. 
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El cigüeñal es de acero aleado y forjado. Para obtener una buena compensación de 
masas, se ha previsto un contrapeso sobre cada brazo del cigüeñal. Los muñones son 
torneados de precisión y pulidos. Al lado de la brida de acoplamiento está dispuesta la 
rueda bipartida de impulsión ara los árboles de levas. Según la ejecución del motor, se 
puede montar una prolongación del eje a la brida en el lado opuesto al acoplamiento, 
para aprovechar mediante ella parte de la fuerza del motor. El aceite lubricante es 
conducido a través de conductos radiales e inclinados desde los cojinetes del cigüeñal a 
los cojinetes de las bielas. 
 
El amortiguador de vibraciones de torsión, diseñado como amortiguador de 
manguitos elásticos, está montado al cigüeñal en el lado opuesto al acoplamiento. 
 
La biela consiste en la biela principal que está atornillada al cuerpo del cojinete y en la 
biela secundaria que está unida  con el cuerpo del cojinete mediante un pivote oscilante. 
Los vástagos de las bielas están atornillados al cuerpo del cojinete y al pivote oscilante, 
respectivamente, de modo que no hace falta soltar el cojinete de la biela, cuando se 
desmonta el émbolo. Los dos casquillos del cojinete de la biela, de paredes delgadas, y 
tanto el casquillo del pivote oscilante como el casquillo del bulón del émbolo llevan un 
revestimiento de bronce al plomo y una fina capa de rodaje, igual que los cojinetes del 
cigüeñal. 
 
El émbolo bipartido consiste en una parte inferior de metal ligero y una parte superior 
de acero de alta resistencia al calor y al desgaste. Ambas partes están unidas mediante 4 
tornillos de dilatación. Para cerrar la cámara de combustión contra la cámara del 
mecanismo de accionamiento, se han previsto 4 segmentos de compresión. En la parte 
inferior, se ha dispuesto 1 anillo rasca aceite. El bulón del émbolo tiene alojamiento 
flotante y está fijado en el émbolo en sentido axial mediante unos discos de metal ligero 
que establecen al mismo tiempo un cierre perfecto. El émbolo es refrigerado con aceite 
que llega a través del bulón. 
 
Los árboles de levas están alojados de forma suspendida en el lado de los bloques de 
cilindros y son impulsados por el cigüeñal mediante ruedas dentadas. Los árboles 
accionan con sus levas las bombas de inyección y mediante empujadores de rodillo, 
varillas de empuje y balancines, las válvulas de admisión y de escape en las culatas. Las 
levas para el accionamiento de las bombas inyectoras son graduables. Los motores 
marinos reversibles tienen juegos de sendas dos levas, la una dispuesta al lado de la 
otra. Para invertir el sentido de rotación del motor, se desplazan los árboles de levas de 
forma neumático-hidráulica en dirección longitudinal.  
 
Las válvulas de admisión y de escape tienen asientos blindados y están provistas de 
sendos 2 resortes y un dispositivo gira válvulas. Para las válvulas de admisión se has 
previsto anillos de asiento recambiables en la culata. Las válvulas de escape están 
alojadas en propias cajas, para facilitar así su desmontaje sin la necesidad de quitar 
también la culata. Las cajas de las válvulas están refrigeradas con agua hasta el asiento 
de la válvula. 
 
Para cada cilindro se ha montado una bomba de inyección con distribución por canto 
oblicuo que envía el combustible a la válvula de inyección en la culata. 
 
Todos los puntos de engrase del motor están empalmados al circuito de aceite 
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lubricante a presión. El aceite enviado a los bulones de los émbolos sirve al mismo 
tiempo para refrigerar los émbolos. 
 
Las camisas de cilindros, las culatas, las cajas de las válvulas de escape y los 
turbosobrealimentadores de gas de escape tienen refrigeración por agua; los 
refrigeradores del aire de sobrealimentación y las válvulas de inyección tienen circuitos 
propios de agua de refrigeración. 
 
El motor tiene arranque por aire comprimido. Las válvulas de arranque en las culatas 
son accionadas de forma neumática por distribuidores de arranque. 
 
El puesto de maniobra está dispuesto en el lado opuesto al acoplamiento del motor. El 
régimen de revoluciones y la carga del motor son regulados por un regulador 
Woodward. 
 
1.1.4. DATOS Y MEDIDAS DEL MOTOR.  
 
Para motor tipo 2 x 16 V 40/54 A 
 
Potencia constante máxima (PCM) 8900 Cv
Número de revoluciones 430 r.p.m.
Presión media efectiva del émbolo 7'2 Kg./cm2
Presión de encendido 120 bar
Velocidad media del émbolo 7'7 m/s
Consumo de combustible a PCM 156 g/cv h
Firma constructora de los turbosobrealimentadores BBC
Tipo de turbosobrealimentador VTR 401
Procedimiento de sobrealimentación Impulso gases de escape
Número de cilindros 16 
Diámetro de cilindro 400 mm
Carrera de émbolo 540 mm
Cilindrada de un cilindro 67'86 dm3
Relación de compresión: 
Cilindro principal 12'12
Cilindro secundario 12'43
Cilindrada total 1080'5 dm3
Altura de desmontaje(medida desde el centro del cigüeñal 
verticalmente hacia arriba) 3250 mm
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Diámetro de  
cojinete del cigüeñal 340 mm
cojinete de la biela 320 mm
cojinete del pivote oscilante 190 mm
bulón del émbolo 180 mm
cojinete del árbol de levas 125 mm
válvula de admisión 130 mm
válvula de escape 120 mm
válvula de arranque 48 mm
amortiguador de vibraciones  1240 mm
pistón de la bomba de inyección 34 mm
Anchura de sustentación de 
cojinete del cigüeñal 158 mm
cojinete de ajuste (si hay) 159 mm
cojinete de la biela 168 mm
cojinete del pivote oscilante 198 mm
cojinete del bulón del émbolo 210 mm
cojinete del árbol de levas 48 mm
Anchura de amortiguador de vibraciones 285 mm
Longitud de 
émbolo  692 mm
biela (centro del cojinete) 1310 mm
biela secundaria (centro del cojinete) 960 mm
camisa de cilindro 1200 mm
Altura de  
segmento de compresión 8 mm
anillo rasca aceite 12 u 8 mm
Carrera de  
válvula de admisión 26 mm
válvula de escape 26 mm
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válvula de arranque 7 mm
válvula de seguridad (culata) 3 mm
Válvula de seguridad (cámara del mecanismo de 
accionamiento) aprox. 60 mm
válvula de inyección de combustible 0'8 mm
leva de admisión 26 mm
leva de escape 26 mm
leva de inyección 28 mm
Desplazamiento de los árboles de levas en motores 
reversibles 60 mm
Distancia entre cilindros 710 mm
Número por cilindro de  
válvulas de admisión 2
válvulas de escape 2
válvulas de compresión 3
anillos rasca aceite 2
Orden de encendido 
Giro a derechas   →   ←   Giro a izquierdas
A1 – B1 – A7 – B7 – A4 – B4 – A6 – B6 – A8 – B8 – A2 – B2 – A5 – B5 – A3 – B3 – A1 
Cotas de reglaje  
La válvula de admisión 
Abre 50 º antes PMS 
Cierra 40 º después PMI
La válvula de escape 
Abre 55 º antes PMI 
Cierra 65 º después PMS
Solape de válvulas 115 º
La válvula de arranque  
Abre en PMS
Cierra 50 º antes PMI
Tiempo de abertura 130 º
Temperaturas de servicio (a PCM) 
Aire alimentación a la entrada del cilindro 45 – 50 ºC 
Gas de escape a la salida del cilindro 480 ºC
Gas de escape a la entrada turbosobrealimentador hasta 550 ºC
Agua de refrigeración a la entrada en el motor aprox. 75 ºC
Agua de refrigeración a la salida del cilindro aprox. 80 ºC
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Agua de refrigeración a la entrada de la 
refrigeración de las válvulas de inyección aprox. 70 ºC
Agua de refrigeración a la salida de la 
refrigeración de las válvulas de inyección aprox. 75 ºC
Aceite lubricante a la entrada en el motor aprox. 50 ºC
Aceite lubricante a la salida del motor aprox. 70 ºC
Presiones de servicio y de prueba 
1.- presión de servicio (bar)  2.- presión de apertura 
(bar)  3.- presión de prueba (bar) 1 2 3 
Culata, cámara de combustión hasta 130   
Culata, cámara de agua aprox. 2'5  10 
Camisa de cilindro, cámara de combustión hasta 130   
Camisa de cilindro, cámara de agua  aprox. 2'5  7 
Refrigerador del aire de sobrealimentación, 
cámara de aire hasta 2  3'4 
Refrigerador del aire de sobrealimentación, 
cámara de agua aprox. 2'5  6 
Tubería de inyección de combustible aprox. 800  1000 
Válvula de inyección de combustible  250 900 
Válvula de seguridad en la culata  140  
Válvula de seguridad en la cámara del mecanismo 
de accionamiento  0'06  
Agua refrigeración, motor aprox. 2'5  6 
Aceite lubricante, motor aprox. 4  6 
Aceite lubricante, balancines aprox. 0'8  6 
Aceite lubricante, turbosobrealimentador aprox. 1'5   
Combustible aprox. 2'2   
Aire de arranque  máx. 30   
Peso de los elementos más importantes del motor 
Son pesos orientativos y aproximados 
Culata completa con válvulas incorporadas 595 Kg.
Culata completa sin válvulas de admisión y de 
escape  530 Kg.
Cono de válvula de admisión 3'9 Kg.
Válvula de escape completa con balancines 35 Kg.
Soporte de balancines completo con balancines 70 Kg.
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Camisa de cilindro 400 Kg.
Bastidor de cilindros 10000 Kg.
Bancada 7000 Kg.
Bloque de cilindros para una línea 6000 Kg.
Bastidor del motor 11000 Kg.
Soporte puente 435 Kg.
Embolo y biela 400 Kg.
Cojinete de biela, cuerpo de cojinete 165 Kg.
Cojinete de biela, tapa de cojinete  85 Kg.
Cojinete del cigüeñal, tapa del cojinete 75 Kg.
Cigüeñal con contrapesos 14180 Kg.
Árbol de levas completo con levas 900 Kg.
Amortiguador de vibraciones completo 2200 Kg.
Amortiguador de vibraciones, corona de inercia 1600 Kg.
Bomba de inyección de combustible 45 Kg.
Válvula de inyección de combustible 20 Kg.
Refrigerador de aire de sobrealimen. completo 1500 Kg.
Refrigerador de aire de sobrealimen. Elemento 
refrigerador 750 Kg.
Motor completo 118.000 Kg.
 
1.1.5. ACEITE LUBRICANTE 
 
Para lubricar el mecanismo de accionamiento, los cilindros y los turbo-
sobrealimentadores un aceite lubricante SEA 40 con un contenido alcalino medio de los 
mejores resultados, Este tipo de aceite tiene, entre otras ventajas, la capacidad de 
neutralización y purificación necesaria en un servicio de aceite pesado. 
 
Aceites altamente alcalinos, como se utilizan para la lubricación de los cilindros en los 
motores de cruceta de dos tiempos, pueden dar lugar a un aumento de residuos en forma 
de cenizas de aditivos en la cámara de combustión en los motores de émbolo-buzo, 
siendo la consecuencia un mayor desgaste mecánico. 
 
 
o El aceite básico ha de corresponder especialmente en cuanto a su resistencia al 
envejecimiento, a los valores límite de análisis indicados a continuación. 
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Viscosidad a 50 ºC     CST // Eº 75–100 // 10–13'5
Grupo de viscosidad (según SAE) 40
Índice de viscosidad (VI) < 98
Comportamiento al frío (aún fluido) - 10 ºC
Punto de inflamación (según Marcusson) > 200 ºC
Contenido de agua (en volumen) < 0'10 %
Contenido de cenizas (en peso) < 0'02 %
Residuos de carbonización (según Conradson) (en peso) < 0'50 %
Ácidos minerales y grasas Ninguno
Pérdidas por evaporación (según Noack) (en peso) < 8 %
Prueba de envejecimiento  (partículas insolubles en bencina 
normal después de un calentamiento de 50 horas a 135±1 ºC en 
el armario de envejecimiento M.A.N) (en peso) < 0'02 %
 
o Los aditivos deben ser completamente solubles en el aceite, su tendencia a formar 
depósitos de cenizas en la combustión debe ser lo más reducida posible. Además, las 
cenizas deben presentar una estructura banda. Si no se tiene en cuenta esta última 
exigencia, hay que contar con un aumento de residuos en la cámara de combustión que 
puede originar costras de depósitos, especialmente en las válvulas de escape y en la caja 
de afluencia del turbosobrealimentador. Unas cenizas duras de la combustión de los 
aditivos favorecen la formación de costras cacarañadas en los asientos de las válvulas y 
un aumento del desgaste mecánico. 
 
o La capacidad de purificación debe ser tan alta que los residuos asfálticos y de 
carbonización que resultan en la combustión del aceite pesado no puedan depositarse 
sobre los elementos del motor. La propiedad dispersiva debe ser tal que los residuos de 
combustión puedan ser segregados del aceite usando usado mediante separadores 
corrientes y filtros finos (aprox. 30 µm) 
 
o El aceite lubricante no debe formar ninguna emulsión estable con agua.  
 
o Para los turbosobrealimentadores BBC se debe elegir un aceite preferiblemente para 
turbina debido a su mayor resistencia al envejecimiento.  La temperatura del aceite 
depende fundamentalmente de las revoluciones, aunque en condiciones extremas puede 
llegar hasta 120 ºC. El aceite debe cambiarse cada 500 horas, aunque puede ser cada 
1000 como muy tardar.  
 
1.1.6. AGUA DE REFRIGERACIÓN. 
 
El agua de refrigeración es un elemento de servicio, lo mismo que el combustible y el 
aceite lubricante, que se debe elegir, preparar y vigilar cuidadosamente, ya que de lo 
contrario pueden producirse corrosiones, erosiones y cavitaciones en las paredes del 
sistema de refrigeración, así como sedimentaciones. Tales sedimentaciones disminuyen 
la transición térmica y pueden causar esfuerzos térmicos excesivos en los elementos y 
piezas a enfriar. La preparación del agua debe hacerse en seguida a la primera puesta en 
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servicio de la instalación. En el servicio posterior debe cuidarse que siempre exista la 
concentración prescrita. 
 
Corrosiones y cavitaciones pueden producirse en el lado de la camisa de cilindro que 
está expuesto a la presión y en el lado opuesto del bastidor en todos los motores de 
combustión que son refrigerados por agua, siendo la causa la acción conjunta de la 
corrosión y de la cavitación del líquido. La camisa de cilindro es impulsada por el 
émbolo a un movimiento oscilante con amplitud y aceleración diferentes durante los 
ciclos de trabajo, produciéndose depresiones y sobre presiones en la capa limítrofe entre 
la pared del cilindro y el agua de refrigeración. Al alcanzarse la presión de evaporación, 
se forman burbujas de vapor que se descomponen a la subsiguiente subida de presión, 
cuando la pared de la camisa vuelve a oscilar hacia atrás originando altas puntas de 
presión y temperatura. La intensidad de golpe que origina el movimiento oscilante de la 
camisa depende de las revoluciones del motor, lo que explica por qué los motores 
menos revolucionados corren menos peligro en el sistema de refrigeración que los 
motores altamente revolucionados (>700). 
 
La corrosión de grietas por oscilación es un fenómeno originado por esfuerzos 
simultáneos tanto dinámicos como corrosivos y puede ser la causa para la formación de 
grietas y un rápido progreso de tales grietas en piezas sometidas a esfuerzos mecánicos 
y refrigeradas por agua, si la preparación del agua es defectuosa. 
 
Si se forma una capa coherente de protección sobre las paredes enfriadas, se impide el 
ataque corrosivo. Tales capas protectoras pueden ser producidas mediante la 
preparación del agua refrigerante con aceite anticorrosivo o con anticorrosivos 
químicos. 
 
Los valores índice del agua utilizada deben estar dentro de los siguientes límites: 
Dureza total máxima de 10º dH; Valor del pH (20 ºC) entre 6'5 y 8; Contenido iónico de 
cloruros máximo de 50 mg/l. 
 
Un agua con una dureza total mayor de 10 grados hidrotimétricos alemanes (dH) debe 
ser preparada con agua destilada o ablandada con aditivos químicos. Es preferible la 
utilización de agua destilada o exenta de sales para la refrigeración del motor. Según el 
aditivo que se use, se necesita entonces proceder a una calcificación menor. Estando 
esta aguas exentas de calcio y de sales metálicas, no pueden producirse sedimentaciones 
fuertes que reducirían la transmisión térmica al agua refrigerante y que empeorarían el 
efecto de la refrigeración. Sin embargo, son más corrosivas que un agua con una dureza 
norma, ya que no se puede formar una leve capa de calcio en las paredes, dando una 
protección temporal contra posibles corrosiones. Por este motivo se deben preparar 
cuidadosamente los destilados de agua y se debe vigilar la concentración de sus 
aditivos. 
 
Los aditivos químicos a base de nitrito sódico y borato de nitrito sódico han dado 
buenos resultados. Las disposiciones legales acerca de la eliminación de aguas 
residuales y la posibilidad de que se produzcan escapes de agua refrigerante del 
generador de agua fresca al circuito de agua potable prohíben el empleo de cromatos 
para la preparación del agua de refrigeración. Nitritos y nitratos no son apropiados, si 
existen tuberías de hierro galvanizadas o una protección catódica con ánodos de cinc en 
el sistema del agua de refrigeración. Algunos aditivos químicos son venenosos y pueden 
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causar daños en los ojos y la piel por su contacto. Por lo tanto, se deben observar 
estrictamente las instrucciones del fabricante en cuanto al uso y empleo del respectivo 
aditivo. 
 
Los anticongelantes solo son necesarios si el motor trabaja a temperaturas que están 
debajo del punto de congelación del agua. Anticongelantes apropiados ofrecen una 
protección contra corrosiones y también son efectivos contra una cavitación del líquido. 
Con el uso envejece todo anticongelante, lo que tiene como consecuencia corrosiones en 
el sistema de refrigeración, aun cuando todavía existe todo el efecto anticongelante. El 
anticongelante debe emplearse por este motivo solamente durante una temporada de 
invierno. Si el sistema de refrigeración ha sido diseñado para que se pueda usar el 
anticongelante también en los meses de verano, se debe efectuar un cambio de agua 
cada año antes del comienzo de la temporada de heladas. Antes de rellenar de nuevo el 
sistema de refrigeración, se debe efectuar una cuidadosa limpieza del mismo. 
 
1.2. DESCRIPCIONES ESQUEMÁTICAS. 
 
1.2.1. ESQUEMA DE COMBUSTIBLE. 
 
El combustible es enviado por una bomba independiente a través de un filtro a la tubería 
distribuidora que pasa en forma de U alrededor del motor y desde la cual derivan 
tuberías con sus correspondientes llaves de cierre a cada bomba de inyección. De este 
modo, se puede cortar la admisión de combustible a cada bomba por separado, pudiendo 
ser desmontada sin que se tenga que vaciar para ello todo el sistema de tuberías. En la 
tubería distribuidora se ha previsto en cada línea de cilindros una llave de purga de aire 
y en el tubo de unión entre ambas líneas de cilindros, situado más bajo, se ha instalado 
una llave de evacuación. A través de las tuberías de retorno en los extremos de la 
tubería distribuidora vuelve el combustible sobrante al depósito de servicio.  
 
En este caso, las tuberías de retorno no están instaladas en la tubería distribuidora sino 
en ambas tuberías de rebose. Mediante esta disposición se consigue que antes de 
arrancar el motor, ya se puede hacer circular el combustible precalentado, para calentar 
así el sistema de tuberías y las bombas inyectoras. También durante el servicio vuelve el 
combustible sobrante por este camino al depósito de servicio, lo que permite mantener 
mejor la temperatura necesaria del aceite pesado. 
 
Las bombas de inyección envían el combustible en la tubería a la válvula de inyección 
en la culata. El combustible de fuga que escurre de la válvula de inyección es conducido 
por el conducto y la tubería a la tubería colectora. En las tuberías del combustible de 
fuga de las distintas culatas se han instalado embudos para el control visual, lo que hace 
posible una separación fácil de las tuberías. 
En plantas con servicio automático, se vigilan las tuberías de inyección por regla 
general en cuanto a combustible de fuga, estando dispuestas entonces en un tubo 
envolvente. Desde cada tubo envolvente conduce un tubo a la tubería colectora. El 
combustible de fuga que escapa por racores no herméticos o tuberías averiadas es 
conducido por esta tubería colectora a un depósito, en el cual se ha previsto un control 
de nivel que acciona una alarma. 
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La presión de combustible en la tubería distribuidora es indicada por el manómetro en el 
puesto de maniobra, estando empalmado este manómetro a través de la tubería a la 
tubería distribuidora. 
 
1.2.2. ESQUEMA DE ACEITE PESADO. 
 
Al funcionar con aceite pesado debe estar equipado para ello con algunos aparatos 
auxiliares (depósitos de mezcla, calentadores, viscosímetro, etc.).  
 
El depósito de consumo diario de aceite Diesel y el depósito de consumo diario de 
aceite pesado están empalmados a través de tuberías y la llave de tres vías con el 
depósito de mezcla. La posición de la llave determina la clase de combustible que 
afluye al depósito de mezcla. Una de las dos bombas de alimentación envía el 
combustible a través de un precalentador final, un filtro y el viscosímetro a la tubería 
distribuidora y a las bombas de inyección. Por regla general, existen sendos grupos de 
reserva para la bomba de alimentación y para el precalentador final. Para el filtro 
automático de servicio se ha previsto un filtro sencillo como reserva. La cámara de aire 
para la amortiguación de los golpes de presión está instalada a la tubería de enlace que 
conduce a la tubería distribuidora. Las bombas de inyección sólo envían parte del 
combustible recibido a las válvulas de inyección volviendo la parte sobrante por la 
tubería de rebose, la válvula reguladora de presión y una tubería de comunicación al 
depósito de mezcla. Para amortiguar los golpes de presión, se ha instalado también aquí 
una cámara de aire. 
 
Según la viscosidad del aceite pesado empleado y la clase de servicio, el depósito del 
aceite pesado, el depósito de mezcla, el filtro, las tuberías del aceite pesado y el circuito 
de refrigeración de las toberas inyectoras pueden ser calentados. 
 
1.2.3. ESQUEMA DE REFRIGERACIÓN POR AGUA. 
 
La bomba de agua envía el agua refrigerante a las dos tuberías distribuidoras, de las 
cuales derivan cortos tubos que conducen a los distintos cilindros. El agua refrigerante 
afluye abajo a la cámara del agua de refrigeración, sube tangencialmente a las camisas 
de los cilindros y pasa por el conducto acodado a la culata. Los fondos intermedios y los 
nervios conducen el agua de modo que se produzca una buena abducción térmica en los 
puntos de gran calentamiento, especialmente en la zona de la válvula de inyección. 
Desde la culata pasan cortos tubos acodados a ambas cajas de las válvulas de escape. 
Después de una refrigeración intensiva de las válvulas de escape, el agua refrigerante 
pasa en el tubo de salida juntamente para ambas válvulas de cada cilindro a la tubería 
colectora. En cada tubo de salida, se ha instalado un termómetro, en el que se puede leer 
la temperatura de salida del agua refrigerante del cilindro respectivo. Desde el punto 
más alto de las culatas van cortas tuberías de purga de aire hacia los tubos de salida, 
para evitar que se puedan formar bolsas de aire en las cámaras del agua de refrigeración. 
 
A la entrada en las tuberías distribuidoras se han instalado sendos termómetros que 
indican la temperatura a la que entra el agua. Sendas tuberías de derivación conducen a 
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los dos turbosobrealimentadores. El agua refrigerante circula por las cajas de cojinetes 
de los turbosobrealimentadores y vuelve por las tuberías de salida otra vez a la tubería 
colectora. 
 
En los puntos más bajos de las tuberías distribuidoras y de la tubería colectora se han 
empalmado tuberías de desagüe que se pueden cerrar. La tubería conduce al manómetro 
en el puesto de maniobra. 
 
Las válvulas de inyección de combustible son refrigeradas con agua fresca en un 
circuito propio. El agua refrigerante afluye a las tuberías distribuidoras para cada línea 
de cilindros en el lado de acoplamiento del motor y entra por la llave de paso y la 
tubería de admisión a la cámara de refrigeración de la válvula inyectora, circulando 
desde allí a través de la tubería de salida y la llave de paso en tuberías distintas al 
depósito elevado. Como unión elástica, se han instalado sendos tubos flexibles entre las 
llaves de paso y las tuberías. Se puede observar la salida del agua refrigerante de cada 
válvula de inyección a través del cristal de control del depósito elevado. 
 
Los refrigeradores del aire de sobrealimentación tienen un circuito propio de agua 
refrigerante. 
 
1.2.4. ESQUEMA DE ARRANQUE. 
 
El motor es arrancado con aire comprimido que procede de un depósito de aire y que 
afluye a los cilindros a través de la válvula principal de arranque y por válvulas 
dirigidas de forma neumática. Según sea la ejecución del motor, el aire comprimido es 
enviado a una o a ambas líneas de cilindros. 
 
La tubería de admisión va del depósito de aire comprimido a la válvula principal de 
arranque. Las tuberías conducen a las válvulas de arranque instaladas en las culatas. 
 
En los motores reversibles, una parte del aire va en la tubería de enlace y en la tubería 
distribuidora a los distribuidores de arranque, los que están montados encima de los 
árboles de levas, y vuelven desde allí en la tuberías del aire de distribución a las 
válvulas de arranque. 
 
Al estar abierta la válvula de paso del depósito de aire comprimido, el aire afluye a la 
válvula principal de arranque. Al accionar la palanca de arranque en el puesto de 
maniobra, el aire de distribución es enviado por la tubería a la válvula principal de 
arranque, abriéndola. El aire comprimido afluye por las tuberías a las válvulas de 
arranque y pasa por la tubería de enlace y la tubería distribuidora a los pistones de los 
distribuidores de arranque. En el árbol de levas, se ha dispuesto para cada distribuidor 
de arranque una leva negativa, contra la cual se aprieta el pistón distribuidor. Aquel 
pistón que se encuentre encima del hueco de la leva, deja libre un taladro y el aire de 
distribución afluye a la respectiva válvula de arranque en la culata. Este aire de 
distribución ejerce presión sobre el pistón de la válvula, abriendo la válvula. El aire 
comprimido pasa por la válvula de arranque abierta al cilindro y empuja el émbolo hacia 
abajo; el cigüeñal empieza a girar. Después de un giro de unos 130 grados, el 
distribuidor de arranque es desplazado por la leva hacia fuera, hasta que el canto de 
distribución cierra el orifico, purgando al mismo tiempo el aire de la tubería del aire de 
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distribución El espacio encima del pistón de la válvula de arranque queda sin presión y 
la válvula se cierra  por la fuerza de su resorte. Los períodos de arranque de los distintos 
cilindros solapan de modo que se consigue una rotación bastante uniforma del cigüeñal 
al poner el motor en marcha. 
 
Si hay una subida de presión en la tubería del aire de arranque a causa de una válvula de 
arranque no hermética, se abre la válvula de seguridad, impidiendo así una rotura de las 
tuberías. Además, se han instalado tapa llamas en las tuberías de derivación, los que 
impiden un retroceso de las llamas, si hay una válvula averiada. 
 
Si se corta la alimentación de combustible al motor en una maniobra de parada de un 
motor marino, las revoluciones de este motor bajan con relativa rapidez a 
aproximadamente un 50 % de las revoluciones iniciales, pero a continuación sólo 
descienden muy lentamente. Para bajar las revoluciones en este margen de forma más 
rápida, cuando se efectúan maniobras de emergencia, se ha previsto una llamada 
"conexión de descompresión" en el sistema de arranque de los motores reversibles. La 
tubería de admisión conduce el aire del depósito de aire comprimido a la válvula de 
descompresión. Con la válvula abierta, el aire comprimido pasa por la tubería 
distribuidora a los distribuidores de arranque. La válvula de descompresión está en 
comunicación con el puesto de maniobra a través de la tubería del aire de distribución. 
La maniobra de parada de emergencia se lleva a cabo como sigue: 
 
Después de cortar la alimentación de combustible, las revoluciones del motor bajan al 
principio rápidamente hasta aproximadamente un 50 %. Cuando las revoluciones del 
motor todavía son relativamente altas, se efectúa la reversión a MARCHA ATRÁS. 
Entonces la hélice sigue impulsando y girando el motor en dirección avante con el árbol 
de levas en posición de MARCHA ATRÁS. Accionando la palanca de freno en el 
puesto de maniobra, se envía a continuación aire de distribución por la tubería a la 
válvula de descompresión, abriéndola. De este modo, el aire del depósito de aire 
comprimido afluye por la tubería distribuidora a los distribuidores de arranque. A través  
de la tubería del aire de distribución, el aire actúa sobre las válvulas de arranque, 
abriéndolas ya antes del punto muerto superior debido a que el árbol de levas se 
encuentra en posición de marcha atrás. La válvula principal de arranque queda entonces 
cerrada, de modo que el aire puede salir de la tubería del aire de arranque. La 
compresión se va desintegrando rápidamente en el margen del punto muerto superior a 
través de la válvula de arranque abierta; la siguiente carrera de expansión comienza con 
un nivel de presión muy disminuido, resultando el trabajo de expansión 
correspondientemente menor. La diferencia que queda como momento de frenado entre 
el trabajo de compresión y el trabajo de expansión es, por ello, considerablemente 
mayor. En pocos segundos, el motor es frenado tanto que podrá ser arrancado en el 
sentido contrario de rotación y ser llevado a un régimen de altas revoluciones. 
 
1.2.5. ESQUEMA DE REGULACIÓN. 
 
La regulación de las revoluciones del motor se efectúa mediante el regulador 
Woodward, el cual está instalado en el lado opuesto al acoplamiento del motor y que 
varía y gradúa la alimentación de las bombas inyectoras a través del varillaje de 
regulación.  
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El regulador está acoplado por las palancas (1, 3, 5, 7, 9, 28 y 31 ó 1, 3, 5, 7, 12, 15, 28 
y 31), los ejes (2, 6 y 29), las varillas (8, 23, 27 ó 8, 13, 23, 27) y la articulación elástica 
a las bombas de inyección. La palanca de alimentación está alojada de forma giratoria 
sobre el eje y está acoplada al varillaje de regulación mediante una garra, pudiendo ser 
fijada en cualquier posición deseada en las muescas de la caja. El indicador está unido 
rígidamente a través del eje, la palanca y la varilla con el varillaje de regulación y señala 
en la escala la alimentación ajustada, o sea, la posición del varillaje de regulación. 
 
En los motores estacionarios, como es nuestro caso, que normalmente trabajan con 
regulación de revoluciones, el regulador gradúa la alimentación de las bombas 
inyectoras de modo que mantiene lo más constante posible el número de revoluciones 
ajustado en el mismo. La palanca de alimentación debe estar enclavada en posición de 
plena carga para la puesta en marcha y durante el servicio. En esta clase de servicio, la 
palanca de alimentación sólo sirve para parar el motor a mano, siendo llevados, a través 
de la garra, el varillaje de regulación y las varillas reguladoras de las bombas de 
inyección a cero. El regulador empuja el varillaje de regulación hacia la posición de 
plena carga, cuando el número de revoluciones está bajando. Para hacer posible este 
movimiento de carrera opuesta, al parar el motor, se ha previsto una articulación elástica 
que entonces es comprimida. Sólo cuando el motor está parado y cuando la bomba 
instalada en el regulador ya no hace circular el aceite de trabajo en el mismo, éste 
vuelve a alimentación cero, distendiéndose otra vez la articulación elástica. Se puede 
efectuar el ajuste del número de revoluciones, según la ejecución del motor, o 
directamente en el regulador o mediante un electromotor sincronizador o un mecanismo 
de ajuste neumático, respectivamente. 
 
El motor puede ser manejado, a opción, con regulación de revoluciones o con 
regulación de la alimentación de las bombas de inyectoras. 
 
En el servicio con regulación de revoluciones, se coloca la palanca de alimentación en 
posición de plena carga. De esta manera, el regulador, lo mismo que en el motor 
estacionario puede ajustar cualquier alimentación que sea necesaria para mantener el 
número de revoluciones pretendido. 
 
En el servicio con regulación de alimentación, se ajusta en el regulador un número de 
revoluciones más alto que el realmente deseado, limitando la alimentación mediante la 
palanca respectiva al valor deseado. El regulador se esfuerza ahora por correr el varillaje 
de regulación hacia la posición de plena carga para alcanzar el número de revoluciones 
ajustado. Habiéndose bloqueado el varillaje de regulación mediante la palanca de 
alimentación en la alimentación ajustada, se comprime la articulación elástica por el 
valor de la diferencia. Caso de que el motor de pronto quedase aligerado de carga, como 
por ejemplo, al emerger la hélice del agua, el regulador puede retraer libremente la 
alimentación. El indicador señala la alimentación verdadera de las bombas inyectoras 
independientemente de la posición de la palanca de alimentación. El ajuste del número 
de revoluciones es efectuado mediante una válvula de regulación fina que actúa o 
directamente sobre el regulador o sobre el mecanismo de ajuste neumático del 
regulador. La parada del motor a mano se lleva a cabo mediante la palanca de 
alimentación, tal como descrito en el párrafo anterior. 
En ambas ejecuciones del motor, se instala adicionalmente un servomotor Booster, 
sobre el cual actúa el aire comprimido, cuando se arranca el motor y que lleva el aceite a 
presión  al regulador. De este modo se consigue que el regulador siempre esté listo y 
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preparado en seguida para su funcionamiento, llevando rápidamente el varillaje de 
regulación a la posición de alimentación. 
 
Se ha previsto un dispositivo de parada de emergencia en el lado opuesto al 
acoplamiento, el cual para el motor, cuando es accionado un aparato eléctrico de 
control. El dispositivo consiste, en esencial, en el cilindro de parada, el trinquete de 
retenida y el imán elevador. Al arrancar el motor, el aire comprimido actúa sobre el 
pistón en el cilindro de parada y lo empuja contra la fuerza de los resortes incorporados 
a posición de servicio, en la que está mantenido por el trinquete de retenida. Al 
accionarse un aparato de control, el imán elevador desenclava el trinquete de retenida y 
el vástago del pistón en el cilindro empuja el varillaje de regulación, y con ello, las 
bombas inyectoras, a posición cero. 
 
1.3. SERVICIOS. 
 
1.3.1. PUESTA EN MARCHA DEL MOTOR. 
 
Antes de la puesta en marcha del motor, controlar di todos los órganos de cierre para 
combustible, aceite, agua y aire comprimido se encuentran en posición de servicio y si 
todos los sistemas indican presión. Si es posible, el agua refrigerante y el aceite 
lubricante deben ser precalentados.  
 
Para el servicio de aceite pesado se recomienda arrancar el motor con aceite diesel y no 
cambiar a aceite pesado sino después de alcanzar la temperatura de servicio.  
 
Los puntos indicados a continuación se refieren a un arranque en el puesto de maniobra 
del motor. Tratándose de un motor marino debe avisarse al puente antes de arrancar. 
 
o Colocar la palanca de alimentación a plena carga (el pistón limitador de alimentación 
bloquea el varillaje de regulación en alimentación de arranque). 
 
o Apretar la palanca de arranque de la válvula de puesta en marcha hasta el tope en 
dirección arranque y sujetarla (de este modo se abre la válvula principal de arranque y el 
aire comprimido afluye a los cilindros).  
 
o El motor arranca, ajustando el regulador la alimentación. La alimentación ajustada en 
las bombas inyectoras es señalada por el indicador en la escala.  
 
o Cuando todos los cilindros tienen un encendido regular, soltar la palanca de 
arranque. 
 
o Dejar que el motor se caliente y ajustar la alimentación correspondiente mediante la 
palanca de alimentación o el número de revoluciones deseado mediante el mecanismo 
de ajuste de revoluciones. 
 
Después de la puesta en marcha, se deben controlar en seguida todas las presiones en el 
tablero de instrumentos. Los indicadores de los manómetros para el aceite lubricante y 
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el agua de refrigeración deben señalar inmediatamente después del arranque los valores 
prescritos. Se debe comprobar, si el encendido en todos los cilindros es regular y 
uniforme (comparar las temperaturas de escape). El motor debe alcanzar lo antes 
posible su temperatura de servicio, ya que el desgaste de las camisas de los cilindros es 
mayor, mientras que el motor esté frío. 
 
Se debe evitar una marcha prolongada en vacío. Las pequeñas cantidades de 
combustible que entonces son inyectadas en los cilindros fácilmente pueden dar lugar a 
encendidos irregulares y fallos de encendido, depositándose el combustible no quemado 
en los cilindros, tubería de escape y turbina, causando humos en el escape. Además 
existe el peligro de que el combustible no quemado se mezcle con el aceite lubricante, 
reduciendo su capacidad lubricante y bajando su punto de inflamación. 
 
Para un motor nuevo, después de una revisión general o después de montar nuevos 
elementos en el mecanismo de accionamiento (émbolos, cojinetes del cigüeñal, de las 
bielas y de los bulones), debe efectuarse un rodaje del motor. 
 
Después de trabajos de revisión o después de una larga interrupción del servicio (varias 
semanas), se deben llevar a cabo los siguientes trabajos, antes de poner el motor en 
marcha (no hace falta repetir los trabajos que ya se han realizado anteriormente con 
ocasión de una revisión): 
 
o Combustible: Desaguar y llenar el depósito de decantación y el depósito de servicio. 
Vaciar el filtro y limpiar sus elementos. Colocar el servicio de aceite pesado (Arranque 
con aceite diesel). Poner en marcha la bomba de alimentación. Purgar el aire de las 
bombas inyectoras, válvulas de inyección, tuberías y filtros. Controlar la alimentación 
cero en la varilla reguladora de cada bomba inyectora, así como la buena movilidad del 
varillaje. Volver a parar la bomba de alimentación. Parar el servicio de aceite pesado 
(poner en marcha y controlar las instalaciones de calefacción para los depósitos de 
reserva, decantación, consumo diario y mezcla, así como las de las tuberías y el 
precalentador final). 
 
o Agua de refrigeración: Vaciar el lodo del depósito del agua refrigerante, 
refrigerador, bombas y tuberías (motor, válvulas de inyección, refrigerador del aire de 
sobrealimentador). Rellenar el sistema con agua refrigerante, agregando un 
anticorrosivo. Poner en marcha las bombas de agua (motor y válvulas de inyección). 
Purgar el aire de las cámaras del agua refrigerante y controlar la estanqueidad de todos 
los empalmes y racores. Quitar las tapas de la cámara del mecanismo de accionamiento, 
controlar las juntas de las camisas de cilindro. Controlar la presión del agua refrigerante 
y la cantidad de agua en los depósitos de compensación. Controlar los depósitos de 
compensación en cuanto a aceite anticorrosivo segregado (refrigeración de los cilindros 
y combustible de fuga (refrigeración de las válvulas de inyección). Volver a parar las 
bombas de agua. 
o Aceite lubricante: Sacar el aceite lubricante con ayuda de una bomba de la bandeja 
de aceite y del depósito y limpiar las cámaras de aceite (sin olvidarse del 
turbosobrealimentador). Limpiar el filtro y el refrigerador de aceite. Rellenar con aceite 
lubricante nuevo o efectuar la separación de la carga existente. Si hay un circuito 
separado para la lubricación de los balancines, rellenar también aquí con aceite nuevo. 
Engrasar a mano todos los puntos de engrase que no estén empalmados al sistema de 
lubricación a presión (varillaje de regulación). Colocar todos los grifos y llaves en 
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posición de servicio y poner en marcha las bombas de aceite para la lubricación de los 
cojinetes (y la lubricación de los balancines). Controlar los cojinetes en la cámara del 
mecanismo de accionamiento y los del accionamiento de las válvulas en las culatas, por 
si todos los puntos de engrase reciben aceite. Controlar los empalmes y racores de las 
tuberías en cuanto a fugas. Controlar la presión del aceite lubricante para el mecanismo 
de accionamiento, turbosobrealimentador y balancines. Con las válvulas de indicación 
abiertas, dar unas cuantas vueltas al mecanismo de accionamiento del motor con ayuda 
del mecanismo de engranajes para el giro del cigüeñal. Volver a desembragar el 
mecanismo de engranajes para el giro del cigüeñal y parar las bombas de aceite. 
 
o Juegos: Controlar el juego de las válvulas. Controlar el juego entre la leva de 
inyección y el rodillo. Controlar el juego del distribuidor de arranque y comprobar la 
buena movilidad de los distribuidores y válvulas de arranque. 
 
o Aire de arranque: Desaguar el depósito de aire comprimido y controlar su presión, 
cargarlo en caso necesario (aprox. 30 bar). Controlar las válvulas de paso y la válvula 
principal de arranque en cuanto a su buena movilidad. Controlar la hermeticidad de las 
válvulas de arranque en las culatas. Soplar las cilindros con aire comprimido, estando 
abiertas las válvulas de indicación, para eliminar posibles líquidos de fuga de la cámara 
de combustión. Cerrar las válvulas de indicación y girar el motor lentamente con aire 
para controlar sus órganos de arranque. 
 
o Corta marcha de prueba: Poner en marcha las instalaciones de precalentamiento 
que hayan para calentar el aceite lubricante y el agua de refrigeración. Una vez 
alcanzadas las temperaturas de precalentamiento (las temperaturas dependen de la 
ejecución de la respectiva instalación), colocar los órganos de cierre en posición de 
servicio, poner en marcha las bombas de combustible, aceite y agua y arrancar el motor. 
Marchar unos 10 minutos con revoluciones bajas. Vigilar los instrumentos de indicación 
durante la marcha; controlar, si todas las válvulas de inyección trabajan bien. Cuando el 
motor marcha correctamente, se debe llevarlo a un régimen de carga o pararlo, evitando 
una marcha prolongada en vació. El motor debe alcanzar cuanto antes su temperatura de 
servicio, ya que se produce un desgaste más fuerte en estado frío. 
1.3.2. ARRANQUE CON ACEITE PESADO. 
 
Con las instalaciones correspondientes de calefacción, el motor puede ser arrancado 
directamente con aceite pesado. 
 
A) Poner en funcionamiento las instalaciones de calefacción para el depósito de 
consumo diario de aceite pesado, precalentador final, circuito de refrigeración de las 
toberas y para las tuberías de aceite pesado, aceite lubricante y agua de refrigeración. 
 
B) Poner en marcha la bomba de alimentación de combustible, para calentar así 
mediante el combustible transportado también las bombas de inyección y las tuberías no 
directamente calentables en el motor. 
 
C) Cuando la viscosidad del aceite pesado a la entrada de las bombas inyectoras es < 2'2 
E y las toberas de inyección han sido calentadas tanto que la viscosidad del aceite 
pesado en ellas es < 6 E, se puede arrancar el motor. 
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D) Después de arrancar, el motor debe marchar durante unos 5 minutos en régimen de 
revoluciones bajas, subiendo las revoluciones luego al valor nominal Una vez 
alcanzados los valores de servicio del agua refrigerante y aceite lubricante, se puede 
someter el motor a un régimen de carga. 
 
E) Advertencia: Las instalaciones de calefacción y las bombas de alimentación deben 
ser puestas en marcha simultáneamente, ya que de lo contrario, el precalentador final 
podría sufrir daños por sobrecalentamiento. El calentamiento acompañante de las 
tuberías de combustible (si está previsto) puede llevarse a cabo independientemente del 
funcionamiento de las bombas de alimentación. 
 
1.3.3. CAMBIO DE SERVICIO DE ACEITE DIESEL A SERVICIO DE 
ACEITE PESADO. 
 
A) El motor funciona con aceite Diesel, sus elementos tienen la temperatura de servicio. 
 
B) La instalación de calefacción está en marcha, la temperatura del aceite pesado en el 
depósito de consumo diario está mantenida constantemente en unos 60 ºC. 
 
 
C) Después de alcanzar esta temperatura de precalentamiento: cambiar con la llave de 
tres vías a servicio de aceite pesado. Regular el rendimiento calorífico del precalentador 
final de acuerdo con los datos obtenidos mediante el viscosímetro de tal forma que 
exista la viscosidad según el diagrama de viscosidad – temperatura en las bombas 
inyectoras. 
 
D) Mantener la temperatura de salida del agua refrigerante de los cilindros en aprox. 80 
ºC (no quedar por debajo de este valor, si se trata de aceite pesados, se debe reducir 
correspondientemente la carga en los motores marinos. 
 
1.3.4. PARADA DEL MOTOR. 
 
A) Controlar, si hay bastante aire comprimido en los depósitos de aire comprimido. 
 
B) Disminuir la carga del motor y marchar con poca carga. 
 
C) Colocar la palanca de alimentación en posición cero y enclavarla o parar por 
telemando. 
 
D) Si se quiere mantener el motor en condiciones para arrancar otra vez dentro de poco, 
las bombas deben seguir funcionando y el agua refrigerante y el aceite lubricante deben 
ser mantenidos a temperatura de servicio, así como también el combustible en un 
servicio de aceite pesado. Parar la refrigeración. 
 
E) De lo contrario, parar la bomba de alimentación de combustible. 
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F) Dejar funcionando las bombas de agua y aceite y refrigerar el motor parado todavía 
unos 10 minutos. 
 
G) Cerrar todas las válvulas de paso, especialmente las de los depósitos de aire 
comprimido. ¡Controlar los manómetros! 
 
H) Abrir todas las válvulas de indicación en las culatas. 
 
I) Limpiar el motor y efectuar los trabajos de control, debiendo arreglarse cualquier 
defecto que se encuentre, aunque parezca insignificante. 
 
1.3.5. CAMBIO DE SERVICIO DE ACEITE PESADO A SERVICIO DE 
ACEITE DIESEL. 
 
Este servicio se efectúa antes de parar el motor. 
 
A) Unos 30 minutos antes de parar el motor, cambiar con la llave de tres vías a servicio 
de aceite pesado. 
 
B) Desconectar la calefacción del precalentador final. 
 
C) Cuando el aceite pesado existente en el sistema de tuberías esté consumido y 
sustituido por el aceite diesel, se puede parar el motor. 
 
D) Apagar todas las instalaciones de calefacción (siempre que sea necesario). 
 
E) Advertencia: El cambio a un servicio de aceite Diesel ofrece la ventaja de que el 
motor esté en condiciones de arrancar en cualquier omento, sin que se tenga que 
calentar la instalación antes durante horas. Los trabajos de entretenimiento y revisión 
son mucho más fáciles de realizar, cuando las tuberías y el sistema de inyección están 
llenos de aceite Diesel. 
 
1.3.6. PARADA DURANTE EL SERVICIO DE ACEITE PESADO. 
 
Si por cualquier motivo se debe parar el motor directamente de un servicio de aceite 
pesado, hay que tener en cuenta los siguientes puntos: 
 
o Si se vuelve a arrancar el motor después de unos minutos, es suficiente mantener en 
funcionamiento las instalaciones de calefacción y una bomba de alimentación. 
 
o Si la parada es por más tiempo, se debe colocar la llave de tres vías en posición de 
servicio Diesel y la llave de tres vías en posición de barrido. Se mantendrá la bomba de 
alimentación en funcionamiento, hasta que el aceite pesado haya sido devuelto al 
depósito de consumo diario de aceite pesado y que el sistema de tuberías se haya 
llenado de aceite Diesel. A continuación, se colocará otra vez la llave de tres vías en 
posición de servicio normal y se desconectará la bomba de alimentación. 
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o Las tuberías de inyección entre las bombas inyectoras y las válvulas de inyección y 
las propias toberas de inyección no pueden ser barridas, solidificándose el resto del 
aceite pesado que haya quedado en ellas tarde o temprano, según la viscosidad 
empleada. Antes de la nueva puesta en marcha del motor, habrá que desmontar, calentar 
y vaciar estas piezas eventualmente. 
 
1.4. CONSERVACIÓN Y ENTRETENIMIENTO. 
 
1.4.1. GENERALIDADES. 
 
Un entretenimiento según plan aumenta la seguridad de servicio del motor y reduce los 
períodos de paro, así como los gastos de servicio de la instalación. Por eso deben 
realizarse los trabajos especificados en el plan de conservación y entretenimiento lo más 
puntualmente posible y con el debido cuidado. Los trabajos de entretenimiento 
efectuados regularmente ayudan al personal encargado a descubrir a tiempo eventuales 
irregularidades y dan una orientación para la inspección técnica en cuanto a 
reparaciones y repasos necesarios, facilitando así la previsión de los tiempos de paro. 
 
Los trabajos  a ejecutar están detallados en el plan de conservación y entretenimiento 
con indicación de las horas de servicio y están descritos en las respectivas tarjetas de 
trabajo. Estas tarjetas de trabajo se entregan adicionalmente con el Manual. Soldadas en 
láminas transparente, y sirven así como ayuda directa para los trabajos en el motor en el 
mismo lugar de montaje. 
 
Se debe hacer constar el volumen y la fecha de los trabajos de entretenimiento en las 
anotaciones sobre el servicio del motor, a fin de disponer así de datos para posteriores 
revisiones. Conviene apuntar también las piezas del motor que hayan sido recambiadas 
o reparadas. Las piezas de reserva que hayan sido usadas deben reemplazarse lo antes 
posible para tenerlas siempre a mano en un caso de necesidad, ya que el transporte 
puede demorar su suministro. 
 
Antes de comenzar cualquier trabajo de revisión, sebe de quitarse la presión de todas las 
tuberías, lo cual se comprueba mediante los manómetros o aflojando cuidadosamente 
los racores. Las reparaciones en el mecanismo de accionamiento y demás partes móviles 
solamente deberán efectuarse estando las válvulas, de seguridad y de indicación de los 
cilindros, abiertas. Después de cualquier trabajo en la cámara del mecanismo de 
accionamiento, se comprobará que todas las tuercas y sus seguros en la zona adyacente 
estén en perfectas condiciones. Al efectuarse un desmontaje, todos los tubos que has de 
ser montados otra vez posteriormente, y en especial las tuberías de combustible, aceite y 
aire, deberán ser cerradas cuidadosamente; las tuberías que han de montarse nuevas, 
deberán controlarse en cuanto a su limpieza, enjuagándolas en caso necesario. En 
cualquier caso habrá que evitar que puedan penetrar cuerpos extraños en ellas. En caso 
de un almacenaje prolongado del motor o al suspender el servicio del mismo por un 
período largo, deberán conservarse bien todas sus piezas componentes. Al pintar el 
motor de nuevo, se tendrá mucho cuidado de que no penetre pintura alguna en las 
articulaciones del varillaje de regulación. 
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Las reparaciones necesarias, aun cuando sean de escasa importancia, deben realizarse en 
seguida, ya que defectos mínimos a menudo causan daños mayores como consecuencia. 
Ha quedado demostrado en la práctica que, al efectuar diversos trabajos  a la vez, las 
distintas tareas ya no son realizadas con tanto esmero; por eso deben repararse en 
seguida incluso defectos mínimos. 
 
Para la limpieza del motor y de sus piezas deberán utilizarse combustible Diesel o 
disolventes especiales; no se permite emplear gasolinas en locales cerrados por el 
peligro de explosiones e incendios. Para secar las piezas del motor se empleará aire 
comprimido; trapos son preferibles a lana de limpieza. 
 
Una vez concluidos los trabajos de revisión, se comprobará que no hayan quedado 
herramientas, trapos u otros cuerpos extraños en el interior de la cámara del mecanismo 
de accionamiento. Así mismo se cuidará de que todas las piezas, en las que se hayan 
efectuado trabajos de montaje, otra vez queden debidamente aseguradas. Se comprobará 
también el ajuste exacto, así como el juego de las piezas montadas, bien sean piezas 
nuevas o piezas que han vuelto a montarse, apuntándolo en las anotaciones sobre le 
servicio del motor. 
 
Se limpiarán los filtros de aceite y se hará circular el aceite lubricante a bomba durante 
algunas horas, a fin de eliminar por completo los cuerpos extraños y suciedades que 
pudieran haber penetrado en las tuberías, cuando éstas estaban desmontadas. A 
continuación, se volverán a limpiar los filtros. Si no se había cambiado el aceite 
lubricante, deberá efectuarse su separación cuanto más tiempo mejor. 
 
En la sala de máquina existe peligro de incendio, debiendo tenerse esto en cuenta 
especialmente, cuando se efectúen trabajos de soldadura en tuberías, etc. Las tuberías de 
combustible y de aceite que se encuentren muy cerca deberán cubrirse y los extintores 
de incendios tenerse a mano. 
 
Debido al espacio reducido en la sala de máquinas existe un mayor peligro de 
accidentes. Por eso se deberán utilizar los elevadores y dispositivos previstos para el 
montaje y desmontaje de elementos y piezas de mayor tamaño del motor. Además, se 
deberá tener cuidado de que los cables, grilletes, etc. estén en perfectas condiciones. 
 
1.4.2. PLAN DE CONSERVACIÓN Y ENTRETENIMIENTO. 
 
o El motor cuenta con un plan de conservación y entretenimiento de los trabajos 
necesarios durante un período de servicio de 30.000 horas. Por regla general, se 
efectuará entonces una inspección detenida de los elementos principales del motor, 
controlando especialmente el desgaste de las piezas  componentes del mecanismo de 
accionamiento y de las piezas componentes del mecanismo de accionamiento  y de los 
cojinetes, para efectuar su recambio en caso necesario. A continuación se vuelve a 
empezar el plan desde el principio. 
 
o El plan de conservación y entretenimiento esta elaborado partiendo de experiencias 
basadas en un servicio normal y una solicitación media del motor. Sin embargo, es 
prácticamente imposible tener en cuenta todas las condiciones y circunstancias posibles 
de los distintos motores. Puede ser que los intervalos de mantenimiento del manual 
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deban ser aumentados o disminuidos. El plan facilitado por la empresa constructora se 
basa en un tiempo de 5.000 horas de servicio anuales. Podemos considerar como 
solicitaciones normales de trabajo entre el 60 % y 90 % de la plena carga, empleo de la 
calidad indicada de aceite, observación de las temperaturas indicadas de trabajo del 
aceite lubricante, agua de refrigeración y aire de sobrealimentación, así como una buena 
separación del combustible y aceite lubricante. 
 
o Al programar los trabajos de entretenimiento se debe observar que las indicaciones 
de horas de servicio son las indicadas para cada trabajo de entretenimiento. 
 
o El manual de entretenimiento también comprendo trabajos a realizar solo una vez en 
motores nuevos o reparados.  
 
1.4.3. TARJETAS DE TRABAJO. 
 
Las tarjetas de trabajo describen las operaciones necesarias para llevar a cabo los 
trabajos señalados en el plan de conservación y entretenimiento. Estas tarjetas están 
ordenadas según los grupos parciales del motor, existiendo de este modo una relación 
con el catálogo de repuestos, lo que facilita encontrar las piezas de recambio en dicho 
catálogo. Entre otra información las tarjetas de trabajo indican las herramientas 
necesarias, el tiempo estimado en realizar la operación descrita en la tarjeta, valores de 
apriete para algunas roscas. 
 
2. REDUCTORA 
 
2.1. GENERALIDADES. 
 
2.1.1. DATOS TÉCNICOS DE LOS ENGRANAJES. 
 
Precisión - BS 1807 Grado A 
Número de dientes - 37/73 
Relación real - 424/21.5 r.p.m. 
Centro de engranajes - 900 mm 
Ángulo de la hélice - 9° - 29,53' 
Módulo - 16 MOD 
Anchura de cara - 450 mm 
Velocidad del círculo primitivo - 14,1 m/s 
Cojinetes  
- Piñón - 355 x 230 mm 
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- Rueda - 400 x 300 mm 
- Empuje - 800 x 440 mm 
Huelgo máximo del cojinete del piñón - 0,51 mm 
Huelgo máximo del cojinete de la rueda - 0,51 mm 
Tipo de cara de empuje del cojinete en del piñón - Cónica 
Tipo de cara del cojinete principal de empuje - Taco 
 
Descripción. 
 
Se trata de una reductora de reducción simple, que lleva incorporados engranajes mono 
helicoidales con dientes de evolvente de círculo. El bastidor consta de dos secciones 
principales. La sección inferior (que cuenta con sumidero integral) es el miembro de 
soporte de la carga, mientras que la parte superior está formada por una cubierta ligera, 
cuyo objeto es retener la lubricación y evitar la suciedad. 
 
Los ejes de ambos engranajes se encuentran en el mismo plano horizontal de la 
articulación entre el bastidor inferior y la cubierta superior. Las caras de la articulación 
han sido mecanizadas y preparadas con precisión. 
 
El cojinete principal de empuje forma parte integral de la caja de engranajes y posee una 
cubierta separada para facilitar la extracción e inspección e las almohadillas de empuje 
revestidas de metal blanco. 
 
Las obturaciones del eje de aluminio fundido se encuentran situados junto al bastidor 
inferior empernados a las tapas de los cojinetes. 
 
La distribución del aceite de lubricación a los cojinetes se realiza mediante tubos 
exteriores conectados a una canalización principal. 
 
2.2. DESCRIPCIÓN ESQUEMÁTICA. 
 
2.2.1. CARCASA. 
 
o Sección inferior: Es de hierro fundido de calidad aprobada. Los asientos de los 
cojinetes forman parte integral del bastidor y, en consecuencia, regulan el alineamiento 
del engranaje dentado, llevándose a cabo los ajustes necesarios mediante el rasqueteado 
manual de los asientos. La parte interior del bastidor  lleva buenas pestañas en la base, 
con objeto de proporcionar un asiento adecuado para la reductora. 
 
o Cubierta superior: La cubierta superior ha sido trabajada en chapa de acero 
aprobado y cuenta con tapas de inspección en la parte superior, para facilitar el examen 
del funcionamiento de los pulverizadores de los engranajes. En la parte superior hay un 
respiradero tipo filtro, que hace posible el escape del vapor. 
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2.2.2. ENGRANAJES. 
 
Los dientes de perfil de evolvente de círculo se producen mediante mecanizado por 
fresa generatriz y rectificado de precisión, bajo condiciones térmicas controladas.  
 
Las chumaceras se utilizan como diámetros de referencia para las operaciones de 
mecanizado por fresa generatriz y rectificado. También se lleva a cabo la corrección de 
las proporciones de los dientes para conseguir las mejores condiciones posibles de 
funcionamiento y resistencia de los dientes y para reducir al mínimo el peligro del 
desgaste abrasivo. Si bien, por regla general, ambos engranajes tienen dientes con 
adelgazamiento en las puntas, en determinadas circunstancias esta característica se 
sustituye por el adelgazamiento de la punta y de la raíz en el piñón solamente. 
 
Piñón: Se trata de una pieza sólida de acero de aleación, que forma parte integral de su 
eje. Los dientes han sido cementados, endurecidos y rectificados y llevan un ángulo de 
incidencia que reduce las cargas dinámicas de choque en los extremos de los dientes. 
 
o Rueda dentada: De material más resistente en la corona, la rueda dentada está 
formada por una pieza sólida forjada de acero aleado sobre un eje de acero al carbono. 
Las caras laterales de la rueda dentada hacen pasar el empuje de la hélice a los cojinetes 
principales de empuje.  
 
Los dientes del engranaje han sido cementados, endurecidos y rectificados. 
 
2.2.3. COJINETES Y OBTURADORES. 
 
Las chumaceras de paredes gruesas de acero revestido de metal blando han sido 
producidas en dos mitades unidas en espiga. Cada cojinete lleva dos entradas para el 
aceite y ranuras axiales de esparcimiento situadas en la cara de la junta. 
 
Las posiciones angulares de los cojinetes en la reductora aseguran la relación correcta 
entre la entrada del aceite, la dirección de la carga y la posición adoptada por el eje 
durante el funcionamiento.  
 
El aceite llega a los agujeros de entrada por medio de un anillo mecanizado en la parte 
exterior del cojinete.  
 
o Cojinetes del piñón: El eje del piñón se encuentra colocado axialmente  por estos 
cojinetes, que llevan caras trapezoidales capaces de soportar las fuerzas axiales de los 
engranajes y del acoplamiento. La lubricación de las caras se realiza con el aceite que 
fluye de la chumacera. 
 
o Cojinetes de la rueda dentada: Estos cojinetes son lisos, sin caras posicionales, 
recibiendo todas las fuerzas axiales de empuje el cojinete interno principal de empuje. 
 
o Cojinete principal de empuje: Este cojinete de riñón basculante se halla colocado a 
horcajadas sobre la rueda principal. Los empujes hacia adelante y hacia atrás son 
recibidos en los lados de proa y de popa de este engranaje. El cojinete funciona en 
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condición de anegado, existiendo un indicador visual para supervisar el paso del aceite. 
 
o Obturadores del eje: Estos obturadores laberínticos de aluminio se encuentran 
empernados y unidos en espiga a las envolturas. El huelgo entre el obturador y el eje es 
ligeramente mayor que el del cojinete adyacente, para impedir cualquier tipo de 
fricción. 
 
o Lubricación:  
 
Tanto los cojinetes como las chumaceras principales de empuje se hallan lubricados a 
presión por medio de un sistema de tubos externos conectados a una canalización 
circular. 
 
Los engranajes se lubrican con pulverizadores de aceite dirigidos hacia los puntos de 
engrane. Dichos pulverizadores se montan a través de la cubierta superior de la caja de 
engranajes adyacente a la cubierta de inspección. La cubierta de inspección puede 
abrirse con facilidad para hacer posible la inspección del funcionamiento de los 
pulverizadores del aceite. 
 
La bomba accionada por el eje es impulsada por medio de un tren de engranajes situado 
en El lado de popa del piñón, encontrándose el filtro del aceite a la entrada de la 
canalización circular. 
 
Los dos tubos de aspiración que penetran en el sumidero principal del aceite llevan una 
alcachofa de aspiración cada uno. Uno de ellos, incorporado al lado interior de la 
reductora es para su conexión a la bomba motorizada, que ha sido montada aparte. 
 
Todos los demás elementos del sistema de lubricación se hallan montados en un módulo 
separado, en el que se incluyen las válvulas de retención, la válvula termostática, la 
válvula de seguridad, las válvulas de parada y los enfriadores. La válvula de seguridad 
situada delante del enfriador se utiliza para establecer la presión correcta del 
funcionamiento. 
 
2.2.4. INSTRUMENTACIÓN. 
 
o Aparatos de medida. 
 
El tablero de aparatos de medida colocado en la cubierta superior de la caja de 
engranajes cuenta con: 
 
A) Un manómetro que indica la presión del aceite de lubricación en la entrada de la 
reductora. 
 
B) Un termómetro que indica la temperatura del aceite de lubricación en el mismo 
punto. 
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De igual modo, cada uno de los cojinetes lisos y los orificios de purga del aceite del 
cojinete principal de empuje llevan un termómetro de lectura local. 
 
o Disyuntores neumáticos. 
 
El equipo cuenta con tres disyuntores neumáticos. Dos de ellos se encuentran en la 
tubuladura de admisión de la reductora, utilizándose el superior para hacer arrancar la 
bomba motorizada y el inferior para desconectar el motor principal. 
 
El tercer disyuntor, situado en el tubo de descarga de la motobomba, se emplea para 
desconectar dicha bomba. 
 
o Termointerruptores. 
 
Los interruptores térmicos, que inician una señal de alarma, se encuentran situados en 
los puntos siguientes: 
 
A) Entrada del aceite en el reductor. 
 
B) Purga del cojinete principal de empuje. 
 
o Detectores de la temperatura de los cojinetes.  
 
Cada uno de los cojinetes lisos lleva detectores de temperatura, utilizados  para iniciar 
una señal de alarma que indina que la temperatura de los cojinetes es elevada. 
 
o Interruptor de alarma de bajo nivel. 
 
En los sumideros de la caja de engranajes hay un interruptor de alarma de bajo nivel. 
 
2.3. SERVICIOS. 
 
2.3.1. PUESTA EN MARCHA. 
 
A) Compruébese el nivel del aceite de lubricación en el depósito y llénese por entero, si 
es necesario, con el grado recomendado. 
 
B) Caso que se halle instalado, conéctese el calentador del depósito del aceite, cuando la 
temperatura del mismo sea baja. 
 
C) Ábranse las válvulas manuales de paso del enfriador, de este modo se reducirá la 
caída de presión en el enfriador y, en consecuencia, será menor la carga del motor de la 
bomba. (Evítese tocar las válvulas de accionamiento termostático). 
 
D) Cuando la temperatura del aceite alcance  el valor correcto, póngase en marcha la 
bomba de arranque auxiliar motorizada. 
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E) Compruébese que la presión del aceite en la entrada de la reductora ha alcanzado su  
valor correcto. 
 
F) Compruébese que el paso geométrico de la hélice se halla en cero. Póngase en 
marcha el motor y hágase funcionar a velocidad baja, examinando al mismo tiempo los 
engranajes para observar ruidos sospechosos o lecturas anormales de los manómetros. 
Caso que se detecten estos fallos, deténgase inmediatamente el motor para estudiar su 
causa. 
 
G) A medida que va subiendo la temperatura del aceite de lubricación, ciérrense las 
válvulas manuales de paso del enfriador para permitir el paso del aceite por el mismo. 
Ábranse las válvulas del agua de refrigeración y ajústense de forma que se mantenga la 
temperatura adecuada de funcionamiento. 
 
H) Caso que el sistema de lubricación cuente con una bomba accionada por un eje, 
compruébese que la bomba motorizada se para cuando la caja (lo engranajes ha 
alcanzado la velocidad apropiada y que la bomba accionada por el eje descarga bien. 
 
I) Desconéctense los calentadores del depósito del aceite, si es que se hallan instalados. 
 
2.3.2. PARADA. 
 
A) Redúzcase a cero el paso geométrico de la hélice, a velocidad baja del motor. 
 
B) Compruébese que la bomba motorizada se para al descender la presión de descarga 
de la bomba accionada por el eje con la reducción de velocidad. 
 
C) Manténgase en funcionamiento la bomba accionada por el motor hasta que los ejes 
de los engranajes se encuentran estacionarios. 
 
D) Desconéctese la bomba motorizada 
 
2.3.3. FUNCIONAMIENTO INICIAL. 
 
La primera vez que se ponga en funcionamiento la reductora deberá aumentarse la 
potencia paulatinamente, tomando nota de cualquier ruido, vibración o temperatura 
anormales. Caso que se observe alguno de estos defectos, deténgase la reductora 
inmediatamente y corríjase los fallos encontrados. Entre las causas posibles valga citar 
la existencia de manguitos desequilibrados, desalineamiento, y lubricación deficiente o 
inexistente, que podrían producir desperfectos en la reductora. Realícense inspecciones 
frecuentes de los engranajes a través de la cubierta de inspección provista. Valga 
apuntar que estas inspecciones deberán llevarse a cabo por personal especializado. 
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o Procedimiento recomendado 
 
A) En cuatro puntos igualmente espaciados de la rueda dentada límpiense y 
desengrásense al menos 4 clientes, revistiéndolos con una capa delgada de laca de 
marcado óleo resistente.  
 
B) Compruébese el funcionamiento de todos los sistemas auxiliares. 
 
C) Con el funcionamiento de las bombas de arranque auxiliares motorizadas, remuévase 
la cubierta de inspección y compruébese que todos los pulverizadores del aceite están 
limpios. Caso de no ser así, deténgase la bomba, límpiense los chorros obturados e 
investíguese la causa. 
 
o Posibles fallos. 
 
o Descenso en la presión de entrada: filtro obturado, agarrotamiento de la válvula de 
seguridad, avería del enfriador, fuga de aceite en las tuberías. 
 
o Aumento de la temperatura del aceite: fallo del enfriador, fallo del suministro de 
agua, válvula de paso no cerrada, fallo de apertura de la válvula termostática de paso. 
 
o El fallo de los cojinetes quedará indicado por el aumento de su temperatura o por un 
aumento de la temperatura de la purga del aceite, seguido de una reducción por debajo 
del valor normal. 
 
Si bien los puntos anteriores pueden ser indicados remotamente se aconseja comprobar 
periódicamente que no se produce un aumento del nivel o un cambio en la calidad del 
ruido emitido por la caja de engranajes. 
 
2.3.4. PRECAUCIONES. 
 
 
A) Evítese acercar llamas vivas a la válvula de are ya que es posible la emisión de 
vapores de aceite, que son altamente inflamables. 
 
B) Al llevar a cabo la inspección de los engranajes, evítese dejar caer nada, se aconseja 
vaciar los bolsillos de la camisa  del mono. 
 
C) Evítese hacer funcionar la reductora con 
 
D) Póngase en marcha la reductora. Iníciese el funcionamiento a carga reducida, 
aumentándola gradualmente hasta alcanzar el valor nominal sobre un período 
aproximado de 12 horas. 
 
E) En cada etapa y antes de aumentar la carga, deberá inspeccionarse el alineamiento 
interno de los dientes, tal como queda indicado por la laca azul, que deberá haber 
quedado eliminada en una banda de igual anchura extendida sobre la entera anchura 
activa de la cara en los 4 puntos antes indicados. De ser así, la intensidad de la carga 
sobre la anchura de la cara es uniforme. Cuando el contacto observado es del 75% o 
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menos de la anchura activa de la cara, será necesario tomar las medidas correctivas 
correspondientes, antes de empezar el funcionamiento continuo.  
 
F) Deberá registrarse el alineamiento obtenido, bien mediante un dibujo o mediante 
fotografía, limpiándose a continuación la laca vieja y aplicando una capa nueva. 
 
G) Hágase funcionar por espacio de 6-12 horas a plena carga nominal y, a continuación, 
llévese a cabo una vez más la inspección y el registro del alineamiento  de los dientes. 
 
H) Se recomienda comprobar y registrar periódicamente los alineamientos de los 
acoplamientos y de los dientes durante el periodo inicial de entrada en servicio, 
volviendo a aplicar la laca a los dientes cada vez. Ello servirá para indicar los cambios 
que puedan ocurrir como resultado, por ejemplo, del asiento de la cimentación. 
 
I) Corríjanse las alteraciones que aparezcan en estas comprobaciones. 
 
2.3.5. COMPROBACIONES DE FUNCIONAMIENTO. 
 
Siempre que sea posible, regístrense los datos siguientes a intervalos regulares, ya que 
ello proporciona una idea sobre el funcionamiento correcto de la caja de engranajes: 
 
o Presión y temperatura de la entrada del aceite de lubricación. 
 
o Temperatura de la purga del aceite del cojinete de empuje. 
 
o Temperatura del cojinete liso. 
 
La reductora y el sistema de lubricación se calentarán  y llegará el momento en que se 
mantendrán en condiciones estables, por lo que cualquier fluctuación repentina en  
dichas condiciones es un indicio de malfuncionamiento.  
 
Una caja de engranajes correctamente instalada apenas si exigirá cuidado alguno 
después de su rodaje. Su entretenimiento ordinario tendrá una naturaleza puramente 
preventiva y consistirá fundamentalmente en cuidar del sistema de lubricación y del 
aceite mismo.  
 
o Comprobaciones iniciales recomendadas. 
 
Después de tres meses de rodaje deberá inspeccionarse los pulverizadores del aceite y el 
alineamiento de los dientes, llevándose a cabo su registro y aplicando a los dientes una 
nueva capa de laca de marcado. Corríjanse los errores que aparezcan. 
 
Repítase esta inspección después de otros tres meses de rodaje. 
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o Comprobaciones periódicas recomendadas. 
 
Las inspecciones ordinarias se indican más adelante. No se recomienda la puesta en 
práctica de inspecciones frecuentes del interior del sistema de transmisión por parte del 
personal técnico, excepto en los casos indicados. 
 
Además de estas comprobaciones periódicas, en momentos de realizar repasos o 
revisiones importantes, deberán examinarse los dientes, los cojinetes, los cierres de 
aceite y otras piezas potencialmente 
 
o Diariamente: Compruébense las temperaturas, presiones y nivel del aceite. 
 
o 250 horas: Inspecciónese el elemento filtrante; límpiese o sustitúyase si es necesario. 
 
o 500 horas: Compruébese el funcionamiento correcto de los pulverizadores del aceite 
a través de las cubiertas de inspección, 
 
o 1000 horas: Extracción de una muestra del aceite para su análisis. Compruébese el 
contacto de engrane de los dientes. Inspecciónense los tubos de enfriamiento para 
detectar si están sucios. 
 
 
3. HÉLICE PROPULSORA 
 
3.1. CARACTERÍSTICAS DE LA INSTALACIÓN. 
 
 
Hélice:            
Potencia (nominal kW)      6.544 B.H.P.             
Revoluciones        219 R.P.M. 
Diámetro  3.500 mm. 
Peso  6.750 Kg. 
Momento de inercia   2.875 Kg. / cm2 
Palas:             
Número de palas    4 
Relación de superficie  0,637 
Paso "AVANTE" proyectado 26º 22' 
Empuje paso "AVANTE"  18º 10' 
Empuje paso "ATRÁS"  15º 25'  
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Material de las palas    CURIAL 
Peso de una pala  680 Kg. 
Núcleo:          
Tipo   4 C 11 
Relación de diámetro  31'5% 
Diámetro  1.100mm  
Diámetro del cilindro del servo-Motor 450 mm  
Distancia del eje del cilindro-yugo al centro del 
gorrón 208 mm 
Recorrido del cilindro-yugo                             187 mm, 
Material del núcleo  CURIAL 
Peso  4.030 Kg. 
Mecanismo hidráulico:  
Tipo  Ro 420 S 
Longitud   4.200 mm 
Diámetro del eje  420 mm. 
Tipo de acoplamiento SKF   OK370 HB  
Peso total (incl. acpl. S.K.F.)  5.640 Kg. 
Peso acoplamiento S.K.F.  1.210 Kg. 
Sistema hidráulico:  
Bombas (principal y reserva):   IMO B4F-038L   
revoluciones de la bomba  2.900 R.P.M. 
Capacidad de las bombas  95 L / mín. 
Máxima presión continua  140 Kg. / cm2  
Válvula de seguridad timbrada a  140Kg. / cm2 
Presión de trabajo  30-130 Kg. / cm2 
Presión de retorno  2.5-3,5 Kg. / cm2 
Tipo motor eléctrico  AEG-AJ180 M2 Y52 
Potencia consumida  41'6  C.V. 
Tensión de alimentación  380 V - 50 Hz. 
Control Remoto: Neumático combinado/paso/RPM  
Tensión de alimentación  220 V / 24 V. 
Controles:   
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Puente de Gobierno  Combinado / Paso / R.P.M. 
Sala de Máquinas  Sólo control del paso. 
Eje de Cola: Peso  12.250 Kg. 
 
3.2. DISPOSICIÓN GENERAL. 
 
La instalación consta de: 
 
o Núcleo de la hélice con palas.  
o Eje de cola. 
o Mecanismo hidráulico.  
o Sistema hidráulico. 
o Control remoto. 
 
3.2.1. NÚCLEO Y PALAS DE LA HÉLICE. 
 
El núcleo está fundido en una sola pieza y tiene mecanizados unos zunchos para las 
piezas porta palas. Las palas están montadas en las piezas porta palas por medio de 
pernos. El cilindro-yugo se mueve axialmente sobre dos pistones. El pistón de proa 
forma parte integrante del eje de cola y el de popa con la tapa del núcleo. Cuando se 
bombea aceite a alta presión a la zona de proa del cilindro-yugo ésta se nuevo hacia 
popa haciendo girar a las palas aumentando el paso.  
 
El pistón de emergencia normalmente se encuentra en su extremo de proa, contra el eje 
de cola. Puede ser movido hidráulicamente hacia popa, desplazando hacia este mismo 
sitio al cilindro-yugo, de tal forma que el paso puede ser fijado en una posición avance 
apropiada.  
 
Las juntas tóricas de las piezas porta-palas son de goma sintética y van montadas en su 
parte baja. Estas juntas son de un tamaño tal que absorben los pequeños huelgas que 
puedan existir en el ajuste de las palas, haciendo la estanqueidad y por tanto 
produciendo la compresión requerida. 
 
3.2.2. DISPOSICIÓN DE LOS EJES. 
 
El núcleo se conecte a la brida del eje de cola mediante pernos y guías, los cuales van 
protegidos por la defensa de protección que se acopla con una junta tórica y va rellena 
de grasa mineral. 
 
La conexión entre el eje de cola y el mecanismo hidráulica se lleva a cabo mediante un 
acoplamiento S.K.F.  Los ejes van reforzados en la zona del acoplamiento S.K.F. con 
contra zunchos internos. La línea de ejes lleva unos taladros huecos por donde van  
metidos los tubos de suministro y retorno de aceite. Estos taladros contienen dos tubos 
coaxiales. El tubo interior conecta el cilindro-yugo con la parte ranurada del servo-eje 
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del mecanismo de realimentación. Este tubo transmite únicamente la posición de la pala 
y conduce el aceite a baja presión a la zona de popa del cilindro-yugo para mover las 
palas hacia atrás. 
 
El otro tubo está fijado en el taladro del eje y conduce aceite a alta presión para 
mantener la posición de las palas o moverlas avante. Un tercer conducto está formado 
por el espacio comprendido entre éste tubo y el eje de cola. Este conducto comunica el 
núcleo con el tanque de aceite y contiene aceite para lubricación del núcleo. Este 
Conducto se puede usar también para transportar el aceite que hará actuar el pistón de 
emergencia. 
 
3.2.3. MECANISMO HIDRÁULICO. 
 
El mecanismo hidráulico consta principalmente des Servo-eje, caja de distribución de 
aceite y bloque de válvulas.  
 
El servo-eje está ranurado y tiene una brida fija en su extremo de proa. 
 
La caja de distribución de aceite está equipada con cierres para soportar altas presiones 
y es utilizada como bomba de aceite cuando gira el eje. Esta parte de la caja está 
compensada por medio de segmentos en su parte exterior, cuyos huelgos entre el eje y 
los cierres son pequeños durante la transferencia de aceite a alta presión y aumenta tan 
pronto como el sistema está estacionario. 
 
El bloque de válvulas comprende los siguientes elementos válvula anti retorno, válvula 
de distribución, válvula de seguridad y válvula de retorno de presión. Además contiene 
elementos necesarios para alarmas e indicaciones, tales como manómetros de alta y de 
baja presión, presostatos y un termómetro. 
 
3.2.4. SISTEMA HIDRÁULICO. 
 
El sistema hidráulico consta de dos electro bombas, una principal y otra de reserva. Las 
bombas son de tipo husillo roscado y suministran aceite desde el tanque hasta la caja de 
distribución a través del filtro do aspiración válvula anti-retorno y filtro de descaran. La 
válvula central de distribución tiene un cierre en la caía de distribución. Esto mantiene 
la presión en el sistema al nivel mínimo requerido para la permanencia del paso. 
 
En la tubería general de retorno al tanque se intercala un enfriador de aceite. Para el 
control remoto, un cilindro de control está montado en la caja de distribución, el cual 
está accionado por la presión de retorno del sistema hidráulico y regulado por una 
válvula controlada 
 
o Control normal. 
 
Cuando el ángulo de paso requerido es mayor que el ángulo de paso actual, el control 
normal es llevado a esta mueva posición, de modo que la válvula controlada 
neumáticamente  actúa sobre el servo-cilindro para abrir la válvula de distribución 
ALUMNO: ALBERT BROSSA PI D.M.N.//Q 6 PRÁCTIQUES  EN VAIXELL PROFESOR: JUAN ANTONIO MORENO MARTÍNEZ 
 
BUQUE: CIUDAD DE VALENCIA COMPAÑÍA: TRASMEDITERRANEA F.N.B./ dep. C.E.N./U.P.C. Página 38 de 98 
 
admitiendo aceite a alta presión en el conducto entra los tubos coaxiales. 
Este aceite provocará que el cilindro-yugo se nueva hacia atrás, situando las palas en un 
ángulo de paso mayor. El movimiento del tubo conectado mueve hacía atrás la varilla 
de realimentación produciendo un cierra gradual de la válvula de distribución hasta que 
el paso requerido ha sido obtenido. 
 
o Control de emergencia. 
 
La principal válvula anti retorno, en el bloque de válvulas, evita un repentino cambio 
del paso hacia atrás en el caso de que falle la presión hidráulica. 
En este caso el paso puede ser fijado y bloqueado en una  posición avante apropiada, 
por medio del cilindro de emergencia. Esto requiere que el eje esté parado, de tal forma 
que pueda ser bombeado aceite por el interior del conducto especial, hacia la zona de 
proa del cilindro de emergencia. El bloqueo del paso se produce automáticamente, ya 
que el orificio de entrada del conducto a la caja de distribución lleva un auto cierre. 
 
3.3. SISTEMA DE CONTROL REMOTO. 
 
La hélice de paso controlable forma parte de una planta de propulsión de simple entrada 
/ simple salida. El sistema de Control Neumático es de tipo servo, basado en la 
disminución o aumento de una señal de presión neumática contando desde el ángulo de 
paso cero. Este ángulo corresponde a la posición intermedia de la palanca de control. 
 
Aumento presión neumática  disminuye el raso 
Presión de aire aprox. 3 Kg./cm2   paso cero 
Disminución presión neumática  aumenta el Paso 
 
La palanca de control del Puente de Gobierno tiene una válvula de control de aire 
(reductora) que envía una señal neumática, que puede oscilar entre 0,5 Kg. / cm2 y 595 
Kg. /cm2, a la membrana del amplificador micro-neumático que está montado en la 
unidad de control hidroneumática. El amplificador transforma la señal neumática en 
señal hidráulica y ésta producirá un movimiento mecánico que acciona la válvula de 
distribución principal, enviando una señal hidráulica a proa o a popa del cilindro-yugo  
del núcleo. El movimiento hacia avance o hacia atrás del cilindro-yugó y el de las palas 
depende, por tanto, de la señal neumática dada. 
 
3.3.1. CONTROL DESDE EL PUENTE DE GOBIERNO. 
 
E1 control desde el Puente debe ser seleccionado por el conmutador-selector del panel 
de control de Sala de máquinas, la indicación y aceptación de control en el Puente está 
acompañada con lámpara señalizados y pulsador de aceptación de control, mientras que 
está el control en el Puente, el paso y las revoluciones pueden ser controladas con la 
palanca de control combinado, de acuerdo con el diagrama del combinador. La fijación 
del paso puede oscilar desde la máxima potencia en navegación libre avante a atrás y las 
R.P.M. desdé el mínimo al máximo valor. 
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En el panel de control del Puente está instalado también un dispositivo de ajuste fino del 
paso TRIMMING que consiste en una reductora neumática con volante. En los alerones 
de Br y Er. existen las mismas posibilidades de control que hay en la palanca de control 
del control del Puente. 
Las palancas de los alerones están conectadas mecánicamente con la palanca del panel 
de control principal. 
 
3.3.2. CONTROL DESDE LA SALA DE MÁQUINAS. 
 
El control desde Sala de Máquinas se selecciona con el conmutador--selector instalado 
en el panel de control de Sala de máquinas. 
El control desde Sala de Máquinas es sólo un servo control neumático del paso. La 
palanca de control tiene una válvula de control de aire (reductora) que envía una señal 
neumática a la membrana del amplificador hidroneumático que está montado en la  
unidad de control hidroneumática. El sistema de protección de sobrecargas funcionará 
también si el control es desde Sala de máquinas.  
 
3.3.3. SISTEMA DE SINCRONIZACIÓN NEUMÁTICO. 
 
Para cambiar el control del paso desde Sala de máquinas a Puente de Gobierno o 
viceversa, hay un dispositivo que sincroniza las dos palancas de control. Este sistema de 
sincronización trabaja solamente cuando el control del paso está en la palanca de control 
de Sala de máquinas o en la de Puente de Gobierno. 
 
Cada puesto de control, en este caso panel de Sala de máquinas y panel principal del 
Puente, tiene su propia señal neumática en el manómetro doble. Si queremos cambiar el 
-control remoto de un puesto a otro, lo primero que se debe hacer es fijar el paso en un 
valor neumático igual al del puesto que va a transferir el control. Por tanto, hay que 
estar seguro que el paso de la hélice en ambos puestos de control está en la misma 
posición en las palancas, antes de presionar el pulsador de aceptación de control del 
Puente de Gobierno o cambiar la posición del conmutador-selector de Sala de 
Máquinas. 
 
3.4. INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO.  
 
3.4.1. PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACIÓN DESPUÉS DE UN 
MONTAJE O REPARACIÓN. 
 
A) Inspeccionar si las bocas de tuberías en el Interior del tanque están limpias, antes de 
inspeccionarlo. 
 
a) Comprobar si las válvulas de retención están abiertas o cerradas. 
 
b) Comprobar el nivel de aceite en el tanque. 
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c) Volverlo a comprobar cuando el aceite haya sido bombeado a través del sistema. 
 
d) Limpiar el sistema hidráulico con agua a presión y acoplar las mangueras de 
descarga con las de retorno (by pass). Comprobar regularmente los filtros durante la 
limpieza. Si es necesario, reemplazar el filtro de aspiración. El agua debe seguir 
fluyendo hasta que los filtros queden limpios. 
 
e) Probar las electro bombas independientemente. Comprobar el sentido de 
rotación. Ver también las instrucciones de funcionamiento y mantenimiento. 
 
f) Comprobar el funcionamiento del enfriador (alimentar con agua). 
 
g) Si está limpio el sistema, los cartuchos de los filtros de descarga deben ser 
cambiados y los de los filtros de aspiración limpiados. 
 
h) Conectar de nuevo las mangueras de descarga y retorno al bloque do válvulas en 
la caja de distribución de aceito. 
 
B) Comprobación del correcto funcionamiento de todos los elementos, con el eje 
parado. 
 
a) Tomar las precauciones necesarias para evitar que el motor propulsor esté 
acoplado. 
 
b) Situar el conmutador-selector de Sala de máquinas en la posición "RESERVA",  
y comprobar el correcto funcionamiento,  en arranques intermitentes, de presión 
hidráulica, paso cero, etc. 
 
c) Comprobar si todos los indicadores del paso y las palancas de control están en el 
punto cero. 
 
C) Comprobación de las válvulas de seguridad. 
 
a) Ajustar la válvula de seguridad en el bloque de válvulas hasta obtener una 
apertura de la misma a una presión mayor 
 
b) Aflojar la palanca de control 
 
c) Ajustar el paso en la posición avante (o atrás) manualmente (mediante la palanca 
de control y comprobar si la válvula de seguridad salta a 130 kg. / cm2 cuando 
funciona la electro bomba nº 1. 
 
d) Desconectar la bomba nº 1 (entrará en funcionamiento la alarma). Conectar la 
bomba nº 2. Una vez esté conectada la bomba nº 2, la alarma dejará de actuar. 
 
e) Ajustar el paso en la posición máxima de atrás (o avante) manualmente (palanca 
de control) y comprobar si la válvula de seguridad salta a 130 kg. / cm2 cuando 
funciona la electro bomba nº 2. 
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f) Timbrar la válvula de seguridad en el bloque de válvula a una presión 
ligeramente superior a la presión de trabajo (140 kg. / cm2). 
 
D) Comprobación de si la electro bomba de reserva entra automáticamente en servicio. 
 
a) Todavía está la bomba nº 2 en servicio y la nº 1 de reserva. La presión normal en 
el sistema es alrededor de 3'5 kg. / cm2. 
 
b) Desconectar la bomba nº 2 manualmente. La presión caerá por debajo de los 3'5 
kg. / cm2. 
 
c) Comprobar si la bomba nº 1 entre en servicio cuando la presión pasa por el 
punto fijado del presostato (alrededor de 3'5 kg. / cm2). Comprobar la alarma. 
 
d) Dejar la bomba nº 1 en servicio y la nº 2 de reserva. La alarma debe dejar de 
actuar. 
 
e) Repetir las comprobaciones con la bomba nº 1, desconectarla. La alarma debe 
funcionar. Conectar la bomba nº 2. Dejar ésta en servicio y la nº 1 como reserva. 
Finaliza la señal de alarma. 
 
f) Desconectar ambas manualmente. La presión caerá por debajo del punto fijado 
del micro interruptor de baja presión (alrededor de 3 kg. / cm2). comprobar que la 
alarma actúa.  
 
g) Conectar de nuevo las bombas en servicio normal, la nº 1 en servicio y la n° 2 de 
reserva. 
 
E) Comprobación de los restantes componentes del sistema de control. 
 
a) Aflojar la palanca de control manual y hacer un ajuste completo de1 paso. 
Volver a apretar de nuevo. 
 
b) Situar el conmutador-selector de Sala de Máquinas en "Puente de Gobierno". 
 
c) Apretar el pulsador para el control por palanca.  
 
d) Hacer  un a juste completo del paso con la palanca. 
 
e) Situar el conmutador principal de Sala de Máquinas en "Sala de máquinas en 
servicio". 
 
f) Hacer un ajuste completo del paso con la palanca. 
 
g) Situar el conmutador-selector de Sala de Máquinas en posición "Desconectado". 
 
F) Puesta en marcha normal. 
 
a) Comprobar el nivel de aceite del tanque (aunque haya alarma de nivel). 
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b) Desconectar el motor propulsor. 
 
c) Situar el selector de la caja de conmutación de las electro bombas en la posición 
"Reserva". 
 
d) Comprobar los arranques intermitentes.  
 
e) Comprobar si los indicadores del paso y la palanca de control manual está en el 
punto cero.  
 
f) Comprobar el funcionamiento del enfriador (alimentado con agua). 
 
g) Situar el conmutador-selector de Sala de Máquinas en la posición "Puente de 
Gobierno" y apretar el pulsador, para el control por palanca.- Comprobar el buen 
funcionamiento de la bomba que está en servicio. 
 
h) Hacer un ajuste completo del paso con la palanca de control. 
 
i) Situar el conmutador-selector de Sala de Máquinas en la posición "Sala de 
Máquinas en servicio" y hacer un ajuste completo del paso con la palanca de control. 
 
j) Situar el conmutador-selector de Sala de Máquinas en la posición 
"Desconectado". 
 
k) Conectar el motor propulsor. 
 
l) Situar el selector de la caja de conmutación de las electro bombas en "Reserva". 
 
m) Poner en marcha la instalación. 
 
 
3.4.2. PARADA. 
 
Después de situar el conmutador-selector de Sala de Máquinas en la posición 
"Desconectado", no deben ponerse medidas especiales. Todas las válvulas deben 
permanecer en la posición que tenían durante el servicio normal. 
 
3.4.3. FIJACIÓN DEL PASO PARA EMERGENCIA. 
 
Cuando el sistema hidráulico esté fuera de servicio, por las razones que sean, el paso 
puede ser ajustado y bloqueado en posición avante, mediante el pistón de emergencia 
(ver apartado 2.2).  
 
o Parar el eje. Evitar que el aceite salga innecesariamente, (el tapón marca 22 debe 
estar colocado en su sitio). 
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o Quitar el tapón y colocar todos los elementos representados en el detalle A. 
 
o Conectar un acoplamiento auto cierre simétrico. 
 
o Conectar la bomba neumática Alamite, suministrada para el acoplamiento S.K.F. 
 
o Bombear aceite por el interior del eje hasta que el paso esté en su máxima posición 
avante. 
 
o Desconectar el acoplamiento en 2 mitades. Una mitad puede quedar en el eje para 
bloquear la posición del paso. 
 
Importante 
 
Para restablecer el funcionamiento normal, el tapón marca 22 debe ser colocado de 
nuevo en su sitio. El pistón de emergencia retornará a su posición normal cuando el 
cilindro-yugo se mueva hacia proa. 
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1. DATOS TÉCNICOS 
 
1.1. DESIGNACIÓN DEL TIPO 
 
A este tipo de motor le corresponde la designación de L 20/27, entendiéndose cada dato 
con el significado siguiente: 
 
L = motor de cilindros en línea (in-line engine) 
20 = diámetro de los cilindros (calibre), en cm  
27 = carrera, en cm 
 
El número de cilindros del motor se expresa anteponiéndolo a la designación del tipo. 
Por consiguiente, la designación completa para un motor de 6 cilindros corresponde a 
6L 20/27. 
 
1.2. DESCRIPCIÓN ABREVIADA 
 
El motor trabajó según el ciclo de cuatro tiempos y es de velocidad media, con sentido 
de rotación no reversible, de émbolos buzos, con sobrealimentación por turbina 
impulsada por los gases del escape y con sistema de refrigeración para el aire que, una 
vez comprimido en este soplante, servirá para sobrealimentar el motor. 
 
El bloque, de fundición gris, sirve de alojamiento al cigüeñal y a los cilindros y es de 
una sola pieza, con una estructura de gran rigidez. Los sombreretes de los cojinetes del 
cigüeñal están atornillados al bloque por la parte inferior de éste y su posición está 
fijada por medio de clavijas de ajuste. El cárter colector de aceite, en chapa de acero, 
sirve como depósito de servicio y contiene toda la cantidad de aceite necesaria para el 
funcionamiento del motor, o bien se dispone de un depósito especial con este fin. 
 
Las camisas de los cilindros, de fundición ferrosa especial, están encajadas en el bloque 
por la parte superior. En su extremo superior están dotadas con una pestaña, mediante la 
cual se apoyan sobre el bloque con la interposición de una junta metálica, y, al 
calentarse, pueden dilatarse libremente hacia abajo. Las dos guías existentes en el 
bastidor del bloque delimitan el recinto del agua de la refrigeración respecto al 
destinado al aire de sobrealimentación y, a su vez, separan este último recinto del 
correspondiente al compartimento del mecanismo motor, asegurándose la hermeticidad 
mediante juntas tóricas. 
 
Las culatas, de fundición gris, se hallan unidas al bloque por medio de 4 tornillos. En 
cada culata se encuentra una válvula de admisión y una de escape, así como la válvula 
inyectora del combustible. Esta última se monta en una escotadura abierta hacia afuera, 
permitiendo un perfecto acceso a ella para la realización de las operaciones de 
entretenimiento y de comprobación, al mismo tiempo que, por otra parte, se evita que, 
en caso de eventuales fugas, el combustible pueda llegar a mezclarse con el aceite 
lubricante. Una tapa desmontable existente en cada culata permite la comprobación y la 
puesta a punto del juego de las válvulas, actuando sobre los balancines situados en el 
interior de la culata. 
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El cigüeñal está provisto con los correspondientes contrapesos, para conseguir una 
perfecta compensación de masas. Tanto los cojinetes del cigüeñal como los de las bielas 
son del tipo de cojinetes de fricción partidos en dos piezas, de paredes delgadas. En el 
lado opuesto al del acoplamiento se ha montado la rueda dentada para el accionamiento 
de las válvulas y de las bombas de inyección, así como, eventualmente, el amortiguador 
de resortes concéntricos para la atenuación de vibraciones. 
 
La biela ha sido forjada en caliente con estampa y la cabeza donde se aloja el cojinete 
está cortada recta. El sombrerete o tapa de cojinete se fija a la biela con 4 tornillos y 
tuercas. 
 
El árbol de levas está situado en la parte superior de la culata, de manera que los 
balancines que actúan sobre las válvulas son accionados directamente por el árbol de 
levas, sin necesidad de empujadores. 
 
Cada cilindro dispone de una bomba de inyección, montada en el interior del bloque y 
suspendida bajo el árbol de levas. Las tuberías que conducen el combustible a las 
válvulas inyectoras (221) son de fácil acceso, para permitir la realización de 
comprobaciones y operaciones de entretenimiento. 
 
El regulador del número de revoluciones (140), se halla acoplado en el lado de la 
distribución y, a través del varillaje de regulación, varía convenientemente el grado de 
llenado de las bombas de inyección. 
 
E1 motor está equipado con un sistema de lubricación por aceite a presión, al cual 
están conectados todos los puntos a lubricar. Para la lubricación de los puntos de 
engrane en el mando de la distribución se han previsto las correspondientes toberas 
eyectoras. 
 
Las camisas de los cilindros y las culatas se refrigeran con agua, circulante por un 
circuito cerrado. El radiador para la refrigeración del aire sobrealimentador dispone de 
un circuito propio. Los émbolos se refrigeran con aceité, que luego pasa a las bielas a 
través de los taladros existentes. En los motores preparados para servicio con aceite 
pesado, las válvulas inyectoras pueden refrigerarse con agua, a través de un circuito 
independiente. 
El motor está equipado con un arrancador neumático (171) accionado por aire 
comprimido. 
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1.3. D I M E N S I O N E S  D EL  M O T O R 
 
Diámetro del cilindro  200 mm 
Carrera  270 mm 
Cilindrada (volumen) de cada unos de los cilindros  8,482 dm3 
Relación de compresión  13,5 dm3 
Cilindrada total de un motor      de 4 cilindros  33,928 dm3 
de 5 cilindros  42,410 dm3 
de 6 cilindros  50,892 dm3 
de 7 cilindros  59,374 dm3 
de 8 cilindros  67,856 dm3 
de 9 cilindros  76,338 dm3 
Altura necesaria para el desmontaje (desde el centro del cigüeñal) 
Embolo y biela  1980 mm 
Camisa del cilindro   1400 mm 
 Mm 
Diámetro de Cojinete del cigüeñal 152 
 Cojinete de biela 133 
 Cojinete del eje del émbolo 75 
 Cojinete del árbol de levas 110 
 Válvula de admisión 93 
 Válvula de escape 93 
 Amortiguador de vibraciones torsionales 600 
Anchura de Cojinete del cigüeñal 61 
 Cojinete de la biela 63  
 Cojinete del eje del émbolo 68 
 Cojinete del árbol de levas 45 
 Amortiguador de vibraciones torsionales 75 
Longitud de Embolo 261 
 Biela (desde el centro del cojinete) 520 
 Camisa del cilindro 546 
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Altura de Aro de compresión   4 
 Aro rascador 8 
Carrera de Válvula de admisión 20 
 Válvula de escape 20 
 Leva de admisión 17 
 Leva de escape 17 
 Leva de inyección 15 
Distancia entre ejes de los cilindros   280 
Cantidad por cilindro de  
Válvulas de admisión 1 
Válvulas de escape 1 
Aros de compresión 3 
Aros rascadores 1 
   
Puntos de maniobra de las válvulas para motor de 6-9 cilindros 
apertura   ° del cigüeñal antes del PMS 53 
Válvula admisión. 
cierre  ° del cigüeñal antes del PMI 5 
apertura  °del cigüeñal antes del PMI 45 
Válvula escape. 
cierre ° del cigüeñal después del PMS 63 
Interferencia ° del cigüeñal 116 
No. de cilindros      Rotación a izquierdas →                      ← Rotación a derechas 
7 1-3-5-7-6-4-2-1 
 
Presión de  
servicio    (bar) 
Presión de 
prueba (bar) 
Culata, cámara de combustión hasta 100 (c) - 
cámara de agua 2,2-4 7 
Camisa de cilindro cámara de agua 2,2-4 7 
Bloque, cámara de agua 2,2-4 - 
Refrigerador del aire de sobrealimentación hasta 5 7,5 
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cámara de agua 
cámara de aire aprox. 1,5 - 
Tubería de inyección del combustible 910/ 940 1300 
Válvula inyectora del combustible 910/ 940 - 
Agua de refrigeración  
delante del cilindro      2,2-4 - 
(delante de la válvula del inyección) (aprox. 3) - 
Aceite lubricante, delante del motor 4-5 - 
Combustible,          delante de la bomba 1,5-2 (d) - 
Aire para el arranque hasta 30 - 
 
(b) Valor medio de todos los cilindros; algunos cilindros pueden presentar variaciones 
de ± 40 ºC, respecto a este promedio. 
 
(c) Valor medio de todos los cilindros; algunos cilindros pueden presentar variaciones 
de ± 5 bar, respecto a este promedio. 
 
(d) En función de la temperatura de precalentamiento y de la viscosidad 
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2. ESQUEMAS DE FUNCIONAMIENTO. 
 
2.1. ESQUEMA DE LA ALIMENTACIÓN DE COMBUSTIBLE 
(MOTOR) 
 
El esquema tiene una validez general . Según las características de ejecución de la insta-
lación, el tendido de las tuberías y la disposición de alguno de los componentes 
individuales puede ser algo diferente. 
 
El combustible es conducido desde el depósito para el consumo diario hasta el lado de 
aspiración de la bomba impulsora. Desde el lado de presión de la bomba impulsora, el 
combustible fluye a través del doble filtro y de la tubería de alimentación hasta las 
bombas inyectoras, hacia las válvulas inyectoras que lo inyectan en las cámaras de 
combustión. 
 
Solamente una parte del combustible que llega a las bombas inyectoras es inyectado en 
el cilindro. El combustible sobrante vuelve al depósito, fluyendo a través de la válvula 
de retención incorporada en la tubería de retorno. 
 
 
 
 
El combustible que eventualmente salga en forma de fugas de las válvulas inyectoras, es 
recogido en las tuberías para conducirlo a la tubería colectora de fugas, desde donde 
puede ser evacuado, según se desee, al lado del acoplamiento o al lado contrario al 
mismo. 
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1 Válvula inyectora 
2 Tubería colectora de fugas (Válvula inyectora) 
3 Envoltura 
4 Tubería colectora de fugas 
5 Tubería de inyección 
6 Tubería de retorno (al depósito) 
7 Válvula retención presión 
8 Tubería colectora de fugas (Tubería de inyección) 
9 Bomba inyectora 
10 Tubería de comunicación • 
11 Tubería de entrada 
12 Filtro doble 
13 Bomba impulsora 
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2.2. ESQUEMA DE LA LUBRICACIÓN POR ACEITE 
 
El depósito de servicio para el aceite lubricante está constituido por el propio cárter 
colector acoplado al motor. 
 
La bomba aspira el aceite existente en el cárter y lo impulsa haciéndolo pasar a través 
del regulador de temperatura y del radiador de refrigeración, o bien a través de una 
tubería de derivación, para llegar al filtro y seguir hasta llegar al motor. Para la 
lubricación previa de los puntos de apoyo y de rodadura cuando el motor está parado, 
existe una bomba, que, aspirando el aceite desde el cárter lo impulse al circuito, a través 
de una válvula de retención.  
 
La comprobación del nivel del aceite puede efectuarse mediante la correspondiente 
varilla, estando e1 motor en paro. Para llenar el cárter o completar el nivel necesario del 
aceite se hace uso de la bomba de carga (1), situada en la caja del mando de la 
distribución. 
 
Una parte del aceite impulsado por la bomba circula a través de la tubería de derivación 
para pesar a le centrifugadora, donde se depura antes de darle el retorno al cárter. 
 
Desde la tubería de distribución, el aceite circula a través de los taladros del circuito del 
bloque y llega a los cojinetes del cigüeñal, desde donde pasa, a través de los taladros 
practicados en el cigüeñal y en las bielas, hasta los cojinetes de biela y los de los 
bulones de émbolo. Una parte del aceite procedente de la bielas es pulverizado por las 
toberas en la cámara de refrigeración de los émbolos, donde fluyen libremente para 
volver a la cámara del mecanismo motor. 
 
A través del árbol de levas hueco y de los pequeños taladros de lubricación, el aceite 
llega al resto de los puntos de apoyo y de rodadura y hasta las pistas de deslizamiento de 
las levas. 
 
Partiendo de la tubería existe una tubería distribuidora independiente para la lubricación 
de los cojínetes de los balancines y, mediante las ramificaciones y los taladros, abastece 
de aceite los ejes de los balancines. Los rodillos y empujadores de las bombas de 
inyección se lubrican con el aceite expulsado por las levas. A trevés de una tubería, 
fluye el aceite hasta el accionamiento del regulador, desde donde continúa, a través de 
una tubería de distribución y de las ramificaciones, hasta llegar a las bombas de 
inyección.  
 
Para el control de la temperatura se han instalado sendos termómetros, antes de la 
entrada y después de la salida del radiador de refrigeración del aceite. En función del 
tipo del motor, pueden acoplarse como complemento distintos aparatos e instrumentos 
para la vigilancia automática de la presión y de la temperatura del aceite de lubricación. 
 
El turbosobrealimentador MAN B&W está conectado al circuito de lubricación del 
motor. Para poder disminuir el caudal circulante, en la tubería de alimentación de aceite 
de refrigeración al turbosobrealimentador, existe un estrangulador. La tubería de retorno 
desemboca en la cámara del mecanismo motor. 
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15  Tobera pulverizadora (para refrigeración de los émbolos) 
16  Tubería de entrada (al turbosobrealimentador) 
17  Tubería de retorno (del turbosobrealimentador) 
18 Tubería de distribución (a los cojinetes del cigüeñal) 
19  Válvula reguladora de presión 
20 Tubería de sobrepresión 
21  Evacuación de aceite procedente de fugas 
22 Tubería de aspiración (en el cárter) 
23 Varilla control nivel aceite 
24  Tubería de evacuación (artesa del árbol de levas) 
25  Tubería de ramificación 
26  Tubería de evacuación 
27  Bomba de inyección 
28  Accionamiento del regulador 
29  Tubería de ramificación (a los balancines) 
30  Tubería 
 
 
 
1 Boca carga aceite 
2 Centrifugadora 
3 Engranaje intermedio' 
4 Eje soporte 
5 Engranaje intermedio 
6 Tobera pulverizadora (engrane de los dientes) 
7  Engranaje intermedio (accionamiento de los aparatos auxiliares) 
8  Tubería 
9 Tubería (comunica con la centrifugadora) 
10 Bomba principal 
11 Bomba para lubricación previa 
12 Regulador de la temperatura 
13 Radiador refrigeración aceite 
14 Filtro de aceite 
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2.3. ESQUEMA DEL CIRCUITO DEL AGUA DE REFRIGERACIÓN 
 
El agua destinada a la refrigeración de los cilindros circula por un circuito cerrado y es 
refrigerada, a su vez, en un intercambiador de calor. 
 
Según sea la variante de ejecución del motor, el agua destinada a la refrigeración es 
presionada por una bomba centrífuga, independiente del mismo, haciéndola llegar a la 
cámara de agua existente en el bloque . La cámara de agua circunda cada una de las 
camisas de cilindro en su tercio superior en forma casi totalmente anular, con grandes 
aberturas de comunicación entre cada uno de los cilindros. 
 
Desde cada cilindro, una parte del agua recorre la culata, a través de un rebosadero del 
agua de refrigeración. Los tabiques intermedios y los nervios existentes en la culata 
conducen el agua de tal manera que garantiza una buena evacuación térmica en las 
zonas expuestas al mayor calentamiento, como son la válvula inyectora y los asientos de 
las válvulas. El agua da refrigeración pasa, desde cada una de las culatas, a la culata 
siguiente, para llegar finalmente el conducto conjunto de evacuación, situado en el 
extremo del motor. Desde aquí, el agua fluye al regulador de temperatura y, a través del 
refrigerador, retorna a la bomba centrífuga. Mediante una tubería de comunicación, el 
depósito de compensación está conectado al circuito del agua refrigerante. Para el 
control de la temperatura se han previsto los termómetros, instalados respectivamente en 
los conductos de alimentación y de retorno. 
 
El agua residual empleada en la refrigeración puede ser evacuada a través de una llave 
de vaciando situada en el punto más bajo del sistema de refrigeración. Para el vaciado 
total de la cámara de agua existente en el bloque, se desenroscará el tapón roscado.  
 
Las válvulas inyectoras del combustible se refrigeran con agua fría, a través de un 
circuito proprio. El agua rafrigerante atraviesa el filtro, acoplado en el lado del 
embrague, para llegar, a través de la tubería de distribución y de las de alimentación, a 
cada una de las válvulas inyectoras. Los taladros existentes en el cuerpo de la válvula 
permiten que el agua llegue hasta la boquilla de inyección y facilitan su salida de la 
misma.  
 
El turbosobrealimentador no se, halla conectado al circuito del agua de refrigeración del 
motor. Los puntos de apoyo y los cojinetes están refrigerados exclusivamente por el 
aceite lubricante. 
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1 Tapón roscado (drenaje agua residual) 
2 Salida del agua refrigerante 
3 Termómetro 
4 Regulador de temperatura 
5 Radiador 
6 Tubo comunicación (culata) 
7 Depósito compensación 
8 Bomba centrífuga 
9 Entrada agua refrigerante (radiador aire sobrealimentación) 
10 Salida agua refrigerante (radiador aire sobrealimentación) 
11 Tubería entrada (cilindro) 
12 Evacuación condensaciones agua 
13 Radiador aire sobrealimentación 
14 Conducto circulación agua refrigerante 
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21  Válvula inyectoras 
22  Filtro 
23  Tubería de distribución 
24  Tubería de colectora 
25  Tubería de alimentación 
26  Tubería de descarga 
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2.4. ESQUEMA DEL SISTEMA DE ARRANQUE 
 
El motor se pone en marcha con la ayuda de un arrancador neumático, que es accionado 
por aire comprimido procedente de un calderín y que, a través del piñón y de la corona 
dentada existente en el volante, hace girar el cigüeñal . 
 
El arrancador neumático se halla acoplado en el lado de salida de los gases de escape; 
para poner en marcha el motor, su piñón es engranado automáticamente en la corona 
dentada fija en el volante. El mando del arrancador se realiza por sistema eléctrico 
desde 
el puesto de mando. Cuando esta abierta la válvula de paso existente en el calderin del 
aire comprimido, la válvula electromagnético acoplada al motor de arranque se hallo 
bajo presión. Al accionar el interruptor de arranque eléctrico, se abre esta válvula y el 
aire comprimido penetra en el motor de arranque, como consecuencia de lo cual el 
piñón es engranado en la corona dentada y, por último, el cigüeñal inicia su rotación, 
poniendo en marcha el motor. 
 
Al concluir el proceso de arranque, el desengrane del piñón se produce también auto-
máticamente. 
  
1 Arrancador neumático 
2 Válvula electroneumática 
3 Tubería comunicación 
5 Calderín de aire comprimido 
 
 
 
ALUMNO: ALBERT BROSSA PI D.M.N.//Q 6 PRÁCTIQUES  EN VAIXELL PROFESOR: JUAN ANTONIO MORENO MARTÍNEZ 
 
BUQUE: CIUDAD DE VALENCIA COMPAÑÍA: TRASMEDITERRANEA F.N.B./ dep. C.E.N./U.P.C. Página 61 de 98 
 
2.5. ESQUEMA DE REGULACIÓN 
 
La regulación de velocidad del motor se efectúa por el regulador Woodward montado 
en el lado del eje de levas, regulador que ajusta la admisión de las bombas de inyección 
a través del varillaje de regulación. 
 
Las bombas de inyección se encuentran suspendidas en el cárter de los cilindros debajo 
del eje de levas. Las varillas de regulación de las bombas de inyección están unidas con 
el varillaje de regulación a través de las piezas de arrastre y resortes cortos de tracción, 
y el varillaje de regulación se encuentra dentro del cárter de cilindros entre pares de 
rodillos y está asentado en forma móvil axialmente.  
 
El varillaje de ragulación y el dispositivo para paro de emergencia se encuentran unidos 
por la palanca de horquilla y por el árbol. El movimiento de la palanca sobre el eje es 
transmitido por un elemento de resorte elastogiratorio dispuesto concéntricamente 
alrededor da un eje. Los dos tornillos de tope limitan el recorrido de la palanca de 
horquilla y por lo tanto de las varillas de regulación en sentido a STOP y MAX (plena 
carga). Con ayuda de la escala en el eje y la marca puede leerse la admisión que existo 
en las bombas de inyección. La palanca manual sirve para parar el motor a mano. El 
movimiento en sentido contrario que tiene lugar (varillas de regulación a STOP, 
regulador tira a MAX) es absorbido por el elemento de resorte elastogiratorio. El resorte 
de tracción tira del varillaje regulador en dirección a STOP. 
 
Cuando el motor está equipado con regulador Woodward del tipo PGA, el regulador se 
encuentra acoplado a la palanca, por medio de las palancas y de las barras de unión. 
Este regulador se manda directamente, por sistema neumático. 
 
El motor puedo pararse mediante la palanca a mano directamente, o a través del regu-
lador: Las parada de seguridad en caso de empalamiento etc., tiene lugar, en el caso de 
que esté previsto, por los correspondientes interruptores, a través del regulador y 
adicionalmente a través del dispositivo de parada de emergencia que es actuado a través 
del electroimán elevador o del cilindro neumático. El imán elevador desenclava el 
manguito de parada que empuja con ayuda de un resorte de torsión pretensado la 
palanca manual a STOP. 
 
Después de haberse parado el motor mediante el dispositivo de parada de emergencia, el 
manguito de parada de emergencia con la marca no estará ya en posición normal. Esto 
puedo verse, ya que con el motor parado esta marca no coincide ya con el 0 en la escala. 
En este caso, hay que colocar el dispositivo en posición de servicio, una vez eliminado 
el motivo de la parada, antes de arrancarse de nuevo. Para ello, empleando una varilla 
revolvedora de 10 mm, se hace girar el manguito en la dirección de plena carga 
(MAX.), hasta que la marca de referencia coincida de nuevo con el 0 de la escala. En 
esta posición, el perno de enclavar en el electroimán elevador o en el cilindro neumático 
tiene que volver a enclavar completamente en el manguito de parada. Hay que 
asegurarse de este punto apretando con la mano en la armadura del imán elevador. El 
dispositivo está otra vez listo para el servicio. 
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1  Resorte de presión 
2 Eje 
3  Palanca ahorquillada 
4  Resorte de tracción 
5  Barra de regulación 
6  Varillaje de regulación 
9  Pieza de arrastre 
10  Bomba de inyección 
11  Tornillo de tope 
12  Palanca manual 
13  Palanca 
14  Marca 
15  Escala 
16  Interruptor final 
17  Barra de unión 
18 Palanca 
19  Palanca 
20  Servomotor Booster 
21  Barra de unión 
22  Regulador Woodward UG 
23  Palanca 
24  Dispositivo de parada de emergencia 
25  Electroimán elevador o cilindroneumático 
26  Motor de ajuste de velocidad 
27  Rodillo 
28  Regulador Woodward PGA 
29  Barra de unión 
30 Palanca 
31  Palanca 
32  Barra de unión 
33  Palanca 
35  Barra de unión 
36  Dispositivo de mando neumático 
37  Palanca 
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2.6. TOPE DE LLENADO 
 
El dispositivo limitador de llenado actúa en función de la presión existente en el aire de 
la alimentación, para limitar el llenado de las bombas de inyección y, por lo tanto, la 
cantidad de combustible inyectado. Con esto se evita, durante el proceso de cebado, que 
se inyecte más combustible del que puede quemarse. 
 
El dispositivo limitador del llenado está acoplado en el exterior del bloque, como 
prolongación del varillaje regulador, con el cual mantiene una unión móvil por medio de 
una varilla, a través de un agujero rasgado. 
 
El dispositivo funciona como un amplificador de la energía. La tubería de mando se 
comunica con la tubería del aire de la alimentación. La presión existente en este aire 
desplazo el émbolo de mando, que, venciendo la resistencia de un muelle, alcanza la 
posición correspondiente a la presión. A través de la tubería de alimentación pasa aceite 
a presión, procedente del circuito de lubricación. De acuerdo con la posición en que se 
encuentra el émbolo de mando, la presión del aceite empuja a otro émbolo y a la varilla 
de unión con una fuerza relativamente grande, hasta la posición correspondiente a la 
presión del aire de alimentación. Una vez realizado dicho empuje, el aceite vuelve a la 
cámara del cigüeñal, a través de 1a tubería. 
 
Cuando el aire de alimentación tiene una presión baja, la varilla de unión es empujada 
en la dirección de STOP, de forma que el movimiento del varillaje regulador en la 
dirección de MAX queda limitado por el tope. cuando aumenta la presión del aire, la 
varilla de unión es desplazada progresivamente, junto con el tope, en la dirección de 
MAX, hasta que queda libre y disponible toda la carrera. Para esta función, el agujero 
roscado existente en la varilla de unión sirve solamente como guía, y por ningún 
concepto debe limitar el recorrido del varillaje en la dirección de STOP. 
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1 Varillaje de la regulación 
2  Tope 
3  Bomba de inyección 
4  Varilla de unión 
5  Tubería de entrada de aceite 
6  Dispositivo limitador de llenado 
7  Tubería de mando (Presión del aire de alimentación) 
8  Tubería de salida del aceite 
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1  Aparato de regulación (Actuador) o regulador del número de revoluciones 
2  Palanca manual 
3  Cuadro de instrumentos 
4  Tacómetro 
5  Interruptor 
6  Potenciómetro para regular el número de revoluciones  
A  Llenado 
B  Stop 
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1. PROTECCIÓN Y LUCHA CONTRA LA VÍA DE AGUA. 
 
En el mar se producen, por diversas circunstancias, averías en el casco, las cuales se 
traducen de inmediato en la entrada de agua, que si no se combate a tiempo y de forma 
enérgica, puede originar la pérdida del buque, o en el mejor de los casos, daños de 
consideración en el casco o en la carga. 
 
Se dice que existe vía de agua, en el caso que la avería del casco sea de importancia, 
cuando existe una entrada de agua en cuantía apreciable. 
 
En los buques de casco de acero, como es nuestro caso, estas averías pueden producirse 
por aflojamiento de remaches, rotura de un grupo de estos con descosido de planchas, 
desgarramiento del casco sumergido por accidente de mar o varada, o bien por holguras 
en las prensas de los ejes de las hélices o en el de la limera del eje del timón. Así mismo 
pueden originarse entradas de agua por avería en los diferentes portalones del buque. 
 
Si las cantidades de agua que entran a bordo por las mencionadas causas, son reducidas, 
no se les da el carácter de avería, bastando con hacer funcionar las bombas de achique 
para expulsar el agua que ha entrado, manteniendo las sentinas con el mínimo nivel 
posible. En el caso de una entrada anormalmente grande de agua, deberán investigarse 
las causas y extremar la vigilancia, con el objetivo de prevenir o solucionar una posible 
avería de mayor calibre.  
 
1.1. COMPARTIMENTACIÓN ESTANCA. 
 
El interior del buque está  subdividido en compartimentos estancos, separados entre sí 
por mamparos estancos reforzados que pueden aguantar la presión del agua si el 
compartimento se inundase. Se deben vigilar las perforaciones que atraviesan los 
mamparos (como son las conducciones de agua, ventilación, combustible, túnel del eje, 
etc.) 
 
Estas canalizaciones, aun y contar con prensas estancas, pueden ser un punto de entrada 
de agua por estar en malas condiciones o directamente rotas. Las tuberías deben contar 
con válvulas tele mandadas a ambos lados del mamparo estanco, o como mínimo a uno 
de los lados, para poder ser cerradas en caso de necesidad. En el caso de no contar con 
las válvulas de seguridad, la tubería puede actuar como canal para que la vía de agua 
pase de un compartimento estanco al continuo.  
 
1.2. SERVICIO DE ACHIQUE. 
 
 
El servicio de achique es una instalación repartida por casi todo el buque, cuyo principal 
objetivo es extraer el agua del interior del buque y arrojarla al mar. La instalación 
consisten en un colector general montado en sentido proa-popa y con una extensión 
aproximada de 2/3 de la eslora del buque. Del colector principal se extienden ramales en 
dirección a los costados del buque; finalizando con unos filtros en forma de canastos 
para impedir la entrada de cuerpos extraños que puedan taponar las tuberías de achique. 
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Consta también de conexiones para mangueras de lona con el fin de poder achicar zonas 
donde no tiene acceso el sistema de tuberías fijas.  
 
1.2.1. BOMBAS PORTÁTILES SUMERGIBLES.  
 
Las bombas Portátiles sumergibles mas utilizadas suelen ser eléctricas, existiendo 
también las accionadas por aire a presión, de construcción perfectamente estanca, las 
cuales se introducen en el compartimento inundado permitiendo achicarlo haciendo 
funcionar la bomba desde fuera. Las bombas eléctricas no deben ser utilizadas si existen 
en el compartimento vapores explosivos, ya que una chispa puede producir una 
explosión durante su funcionamiento. Las de aire comprimido son accionadas mediante 
la inyección de aire a presión pudiéndose utilizar en cualquier medio. 
 
Las bombas portátiles se utilizan como complemento de las instalaciones principales de 
achique, dichas bombas son movidas por motores de gasolina o de gasóleo y entre sus 
características se deben destacar su reducido peso y su gran poder de achique. 
 
2. LUCHA CONTRA INCENDIOS. 
 
El buque dispone de los planos contra incendios, los cuales van guardados en tubos de 
plástico para ser utilizados en la lucha contra incendios y así conocer donde se 
encuentran los diferentes equipos contra incendios del buque distribuidos por todas las 
cubiertas. 
 
2.1. DETECCIÓN DE INCENDIOS Y SISTEMA DE ALARMA. 
 
La detección de incendios se realiza mediante una central procesadora de detección de 
incendios, la cual está ubicada en el puente. Es de la marca SERVOTEKNIKK modelo 
LSB ~ 804 se alimenta de corriente continua de 12 ó 24 voltios y dispone de un sistema 
de alimentación de emergencia a través de baterías. 
 
Esta detección de incendios se realiza por medio de unos detectores de humos (iónicos)  
los cuales dan una alarma en la unidad procesadora. Estos detectores se encuentran 
ubicados en la sala de máquinas, en el local del servomotor, en el local de las 
depuradoras de fuel, en el control de máquinas, en la cubierta de bodega y en la cubierta 
de garaje. 
 
Los detectores iónicos están basados en una o dos cámaras de ionización con los 
circuitos electrónicos de amplificación necesarios. El detector iónico tiene un elemento 
radioactivo (americio), el cual hace, a través de la cámara, que el aire se haga 
eléctricamente conductivo. Al aplicar el voltaje a los electrodos de la cámara de 
ionización, pasa una corriente eléctrica muy pequeña de un electrodo a otro. Cuando las 
partículas de la combustión, visibles o no visibles, entra en la cámara, interfieren la 
conductividad en esta. La reducción del flujo de corriente aumenta el voltaje de los 
electrodos, que llegando a un nivel predeterminado, producen la alarma. 
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Existe un panel de control en el puente, el cual permanece permanente conectado con el 
interruptor en posición "conectado", donde todos los detectores de fuego están 
conectados y por lo tanto se puede conocer la procedencia de la alarma de fuego. La 
alarma de fuego provoca una alarma acústica y una visual. Esta alarma visual consta de 
una piloto en rojo para la alarma general y un piloto blanco para indicar la zona donde 
se ha producido la alarma. La alarma acústica desaparece al colocar el interruptor en la 
posición de "alarma desconectada", aunque el visual permanece encendido hasta que es 
repuesta. 
 
Si se coloca el interruptor en posición de "prueba", el salto se rearma automáticamente a 
los 10 segundos de haberse producido. 
 
Deberán tener un mantenimiento mensual consistente en hacer saltar la alarma, 
provocándolo en tres detectores distintos; así como comprobar que el circuito de avería 
y  salto de alarma se encuentra en correcto funcionamiento. La comprobación del 
circuito de avería se efectuará ante el salto provocado de alarma en cualquiera de los 
detectores; situando el interruptor en "alarma desconectada" dejara de sonar la acústica, 
encendiéndose el piloto de avería que indica el correcto funcionamiento del dispositivo. 
 
2.1.1. PULSADOR DE ALARMA. 
 
Consisten en cajas metálicas con tapa de cristal, de fácil rotura, pintadas de color rojo. 
El interruptor se mantiene en posición de trabajo una vez  se ha pulsado, con la 
consiguiente señalización en la central de seguridad. Para anularlo, de las dos partes en 
que se halla dividido, se pulsa la superior rotulada con "rearme" quedando 
desconectado. 
 
Deberán tener un mantenimiento semanal consistente en una revisión y prueba de los 
pulsadores de una sección, así como un mantenimiento anual consistente en una 
revisión y prueba de la totalidad de los pulsadores. 
 
2.2. INSTALACIÓN BALDIO Y CONTRA INCENDIOS. 
 
Estas instalaciones pueden cumplir la función de baldeo o contra incendios 
indistintamente. Dispone de ocho bombas para alimentar estas estaciones, aunque hay 
cinco destinadas exclusivamente a la misión contra incendios (dos para el grinnell, una 
para el sistema automático Sprinkler y otra para el sistema manual Drencher).  
La instalación puede ser alimentada desde tierra mediante las conexiones 
internacionales a tierra, disponible en diámetros de 45 y 70 mm. La conexión de 45 mm 
está destinada exclusivamente a la cámara de máquinas, mientras la conexión de 70 mm 
es usada en todo el buque. 
 
En las distintas cubiertas hay cinco válvulas contra incendios, las cuales están 
distribuidas de la siguiente forma: Una en el alerón de Er. Cubierta puente; Dos a cada 
una de las bandas de la maniobra de proa; Dos a cada una de las bandas de la maniobra 
de popa.  
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Existen cuatro tomas a tierra a las que se puede acoplar la conexión internacional, su 
situación es la siguiente: Dos en la maniobra de proa; Dos en la maniobra de popa. 
 
Existen las tomas de las correspondientes estaciones contra incendios (ECI) que están 
repartidas por todo el barco. 
 
Debe existir un mantenimiento mensual consistente en: Abrir todas las válvulas, 
engrasarlas, comprobar su posible obstrucción y oxidación… desmontando aquellas que 
se considere necesario; hacer circular agua dulce por el circuito.  
 
Debe existir un mantenimiento anual consistente en: revisión de las bombas contra 
incendios. 
 
2.3. SISTEMA AUTOMÁTICO DE EXTINCIÓN POR H2O. ( 
DRENCHER Y GRINNELL) 
 
Este sistema de extinción de incendios que se basa en la disposición de un sistema de 
tuberías instaladas en el techo de las cubiertas del garaje y bodega, divide el garaje en 
ocho zonas y solo utiliza agua de mar como medio extintor, cinco de ellas pertenecen a 
la cubierta principal y las otras tres restantes cubren la cubierta entrepuente-garaje 
automóviles; en los extremos de estas tuberías van instalados unos rociadores que 
pulverizan el agua de forma uniforme, lo cual sofocará el posible incendio. 
 
La separación entre rociadores es de cuatro metros ya que el radio aspersor del agua es 
de dos metros, cubriendo un radio de cuatro metros. 
 
El sistema drencher de este buque es un sistema de tubería seca. Estas tuberías están 
alimentadas por agua salada la cual es impulsada por un grupo bomba, situado en la sala 
del tanque grinnell. Tiene la capacidad suficiente para alimentar dos zonas 
simultáneamente, su puesta en marcha se puede hacer directamente desde la central 
(mediante la bomba contra incendios principal, mediante la bomba contra incendios de 
emergencia o mediante un sistema de interconexión con la bomba de servicio de lastre). 
 
El suministro de agua para el sistema contra incendios se basa en dos formas, amabas 
disponibles de forma permanente, el tanque grinnell y una bomba centrífuga automática. 
Además de prever medios para la conexión del equipo de extinción a tierra cuando el 
buque está en puerto. 
 
2.3.1. TANQUE DE PRESIÓN. (GRINNELL). 
 
El circuito se alimenta de agua dulce a través del tanque de presión Grinnell, con una 
capacidad de 281'5 litros que mantiene una presión entre 8'22 y 8'64 Kg. /cm2. El 
tanque debe mantenerse lleno de agua dulce hasta el 60% de su capacidad y se cuidará 
que el nivel sea mantenido. 
 
El suministro de agua dulce al tanque se efectúa por medio de una línea de alimentación 
provista de una válvula de cierre y otra válvula de retención. La válvula de cierre deberá 
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estar siempre cerrada, excepto cuando se esté alimentando el tanque con agua dulce. 
 
La presión del tanque se obtiene impulsando aire dentro del tanque por medio de un 
compresor de aire. El tubo de salida del compresor lleva una válvula de seguridad, 
válvula de retención y válvula de cierre. También  se monta una válvula de seguridad en 
el tubo del conjunto de manómetros dispuesto sobre el frente del tanque. La válvula de 
cierre tiene que cerrarse cuando se haya alcanzado la presión correcta. 
 
Se emplea agua procedente del tanque cuando se efectúan pruebas de las válvulas de 
control de las instalaciones; el agua y aire comprimido deberán restablecerse siempre a 
su condición normal inmediatamente que se realicen las pruebas.  
 
La conexión de descarga del tanque al colector principal tiene dos válvulas de cierre, 
una válvula de alarma y una válvula de purga. Las válvulas de cierre deberán asegurarse 
normalmente con cadenas en su posición de abierta. La válvula de alarma impide la 
entrada de agua salada en el tanque de presión. En el caso de que salga agua del tanque 
se da la alarma en la sala de máquinas por medio del interruptor de alarma del 
diafragma. Esta alarma, la cual es completamente independiente del cuadro indicador de 
alarma dispuesto en el puente, suena cuando se está cargando el tanque de presión a 
menos que se cierre el grifo de alarma existente en la conexión entre la válvula de 
alarma y el interruptor de diafragma. El grifo de alarma deberá abrirse de nuevo después 
que se haya cargado el tanque de presión. 
 
2.3.2. BOMBA CENTRÍFUGA. 
 
En el caso de vaciarse el tanque grinnell en la extinción de un incendio, entraría 
automáticamente en funcionamiento una bomba centrífuga contra incendios, de 1364 
litros / minuto a 4'9 Kg. / cm2, con toma de mar. Está accionada por un motor eléctrico 
de 30 BHP funcionando a 2960 r.p.m. El panel de arranque automático está controlado 
por un relé de presión el cual es accionado por una caída de presión en el colector 
principal, con lo cual se asegura la constante alimentación del circuito. 
 
La bomba sólo puede ser parada cuando se ha restablecido la presión en el colector 
principal, oprimiendo el botón de parada del panel, el cual repone también el 
mecanismo de arranque automático. 
 
Cuando la presión en el colector (mantenida automáticamente a la misma presión que el 
tanque grinnell) desciendo por debajo de 5'28 Kg. / cm2, el relé acciona el arrancador y 
pone en funcionamiento la bomba de incendios para mantener el caudal de agua. La 
tubería de descarga de la bomba consta de una válvula de prueba, una de retención y dos 
de cierre. Normalmente la válvula de prueba se mantiene cerrada, mientras las de cierre 
se mantienen abiertas.  
 
2.4. SISTEMA  DE EXTINCIÓN POR CO2. 
 
Este sistema está basado en la sofocación de espacios de máquinas mediante inyección 
de CO2 en el interior de estos espacios. En el caso de producirse un incendio, el CO2  
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almacenado en las botellas se dispara manualmente y es conducido al local a proteger a 
través de las válvulas direccionales, las tuberías de distribución y los difusores. 
 
La extinción se produce por la reducción de la concentración de oxígeno existente en el 
local. El CO2  no necesita la aportación de ninguna presión para ser impulsado desde su 
almacenamiento hasta el riesgo, debido a su propia tensión de vapor. Al variar su 
presión con la temperatura es susceptible de poder almacenarse de dos formas distintas: 
a alta presión y temperatura ambiente o a baja presión y en tanques refrigerados; en este 
buque se almacena de la primera forma.  
 
En caso de incendio, al abrir el armario donde están situadas las válvulas y palancas de 
mando de puesta en servicio del sistema, suena una alarma acústica en la sala de 
máquinas, la cual nos indica que va a ser inyectado el CO2, en ese momento la 
ventilación quedará fuera de servicio y habrá que evacuar inmediatamente la sala de 
máquinas. El disparo de las botellas puede hacerse de dos formas: desde el local del 
CO2  y a distancia.  
 
En el local del CO2 existen 4 armarios en cuyo interior se encuentran las válvulas de 
distribución del CO2 según departamentos: a) Espacio de la sala de máquinas; b) 
Cámara purificadoras y motores auxiliares; c) Pañol servomotor; d) Pañol de pinturas y 
pañol de Cubierta principal.  
 
El número de botellas a disparar viene rotulado en cada uno de los armarios siendo de: 
 
A) MMPP y MMAA: se dispararán 48 botellas, abriendo las válvulas A, B, C. 
 
B) CÁMARA CLIMA Y T. ALMACÉN:se dispararán 8 botellas, abriendo la válvula B. 
 
C) PURIFICADORAS: se dispararán 8 botellas, abriendo la válvula B. 
 
D) PAÑOL CTA. PRIMERA: se dispararán 4 botellas, abriendo la válvula A. 
 
E) PAÑOL CTA TECHO PIQUE: se dispararán 4 botellas, abriendo la válvula A. 
 
F) PAÑOL CTA ENTREPUENTO: se dispararán 4 botellas, abriendo la válvula B. 
 
El disparo a distancia se hace desde el vestíbulo entre el bar de proa y bar centro, 
donde está situada la válvula a distancia del CO2. Para evitar posibles disparos 
involuntarios, las válvulas direccionales se mantendrán cerradas. Para el disparo a 
distancia del sistema de CO2 se procederá de la forma siguiente: a) abrir la válvula 
direccional correspondiente al local; b) Tirar de la empuñadura del botellón piloto 
profundamente; c) Abrir la válvula de disparo de acuerdo con lo expuesto 
anteriormente. 
 
El sistema de extinción por CO2 requiere de un mantenimiento mensual consistente en: 
Comprobar el funcionamiento de los sistemas de alarma acústica, el estado de los 
tiradores de los grupos de botellas y el estado de las válvulas de paso a los distintos 
compartimentos y engrase de sus vástagos. Deberá realizarse un mantenimiento anual 
consistente en: pesar las botellas y limpiar todas las tuberías con aire a presión (teniendo 
en cuenta la posibilidad de expulsión de agua debido a la condensación del aire en las 
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tuberías expuestas a altas temperaturas). 
 
2.5. SISTEMAS MANUALES DE EXTINCIÓN.    
 
2.5.1. ESTACIONES CONTRA  INCENDIOS. 
 
Las estaciones contra incendios tienen como fin que las brigadas adscritas a ellas 
puedan hacer acopio del material necesario para atajar el siniestro, reforzando su acción 
mediante el apoyo de las estaciones contra incendios próximas al supuesto fuego. Las 
estaciones contra incendios disponen de un extintor  (polvo seco y/o CO2), un difusor, 
una lanza contra incendios y una manguera. 
 
Las estaciones contra incendios deben ser continuamente revisadas para comprobar que 
no falta ningún elemento, la caducidad de los extintores y si las válvulas están 
engrasadas y no tiene restos de sal o humedad, sobre todo las de las cubiertas exteriores. 
 
2.5.2. SUBCENTRAL CONTRA INCENDIOS.  
 
Las subcentrales de seguridad son el lugar donde deben acudir las distintas brigadas 
contra incendios en caso de fuego, ya que aquí pueden encontrar todo el equipo 
necesario para hacer frente al incendio en su fase inicial y evitar que este se extienda y 
cause daños de importancia. El material y equipos que podemos encontrar en las 
subcentrales contra incendios son: Lista de material, Equipo de bombero, Equipo de 
respiración autónoma, Cascos de bombero, Linterna de seguridad, Teléfono, Hacha, 
Pico, Guías de seguridad, Cinturón de seguridad, Botellas de aire (respeto), Aparatos 
espumógenos, Bidones líquido espumógeno, Manguera de respeto, Manguera de 
Baldeo, Lanza de baldeo, Extintores, Alargadera de 45, Reducción de 70.  
 
Los difusores instalados en las cajas son de los llamados de tres efectos y caudal 
constante, estos producen chorros de agua sólidos o fragmentados en partículas que 
adoptan diferentes formas sin variar el caudal. La mayor parte de estas lanzas tienen un 
dispositivo de ajuste para producir una pulverización en abanico con una cobertura de 
aproximadamente 90º que puede cerrarse hasta formar chorros continuos. 
 
Mangueras e hidrantes. 
 
Las mangueras contra incendios son mangueras sintéticas las cuales se fabrican en 
neopreno o caucho sintético, con un recubrimiento exterior de fibra sintética. Suelen 
tolerar un presión de trabajo de hasta 12 Kg. / cm2. Su construcción estándar es en 
longitudes de 15 y 30 m y con diámetros de 45 y 70 mm. 
 
Es necesario efectuar una revisión mensual, para mangueras C.I. exteriores, consistente 
en: Su buen funcionamiento, Que estén limpias de grasa u otros productos, Que no 
hayan sido atacadas por la humedad, Que las frisas se encuentren en buen estado. 
También deberán tener una revisión semestral, para todas las mangueras C.I., 
consistente en: Revisión ocular cumpliendo todo lo comentado anteriormente. Para 
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terminar, se deberá hacer una revisión anual, para todas las mangueras C.I., consistente 
en: Se extenderán todas las mangueras efectuando una inspección ocular profunda, 
probando con agua en aquellas que produzcan sospecha de avería para determinar su 
alcance. 
 
La red de hidrantes va alimentada con agua de mar impulsada por la bomba de contra 
incendios o si es necesario por la bomba de emergencia contra incendios, la bomba de 
servicio general o la bomba de lastre. 
 
2.5.3. EXTINTORES. 
 
Los equipos de extintores de polvo seco están compuestos por unidades de 5, 6 y 10 
Kg. Los hay de dos tipos: de presión incorporada o de presión adosada con botellín de 
gas impulsor interior o exterior. Todos van provistos de manómetro de control de carga.  
 
Deberán tener un mantenimiento mensual consistente en: Se pesarán los botellines de 
gas impulsor, Estado de la válvula del botellín, Comprobar el funcionamiento de la 
palanca de boquilla, 
 
Los equipos de extintores de CO2 se almacenan en estado líquido a una presión de 56 
a 63 Kg. / cm2., debido a su presión de carga éstos extintores no necesitan agente 
presurizador auxiliar. Tienen un alcance de 1 a 3 m. 
 
Deberán tener un mantenimiento semanal, consistente en la comprobación del pasador y 
precinto, así como un mantenimiento mensual, consistente en la comprobación del peso 
de llenado, de la boquilla y de la goma. 
 
Los equipos de carros de polvo contra incendios suelen estar fabricados en hierro 
dulce, disponiendo estos de una manguera de descarga de entre 3 y 6 m. y pueden llevar 
una pistola para la proyección del agente extintor. La presurización se realiza mediante 
un cilindro de nitrógeno seco, actuando estos directamente sobre la válvula del cilindro 
de N2. 
 
2.5.4. EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL. 
 
Los equipos de protección personal, correctamente colocados, proporcionan una 
protección efectiva para el operario en caso de incendio. Su valor es tanto psicológico 
como físico, proporcionando una sensación de seguridad a la vez que proporcionan una 
protección real para el operario.  
 
Los equipos de protección incluyen: casco, traje protector, traje ignífugo, botas, guantes, 
lámpara eléctrica, cable de seguridad, un cartel y una hacha. 
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2.6. AISLAMIENTOS CONTRA INCENDIOS. 
 
El aislamiento contra incendios se compone de mamparos, puestas contra incendios y 
cubiertas contra incendios. Tanto los mamparos como las cubiertas, ya sean de acero o 
aluminio, están revestidas de tableros incombustibles homologados con estratificado en 
ambas caras, o bien, de lana roca forrando baos y protegida con chapa galvanizada 
perforada. Por otra parte hay mamparos incombustibles construidos de tableros 
homologados con estratificación en ambos casos. 
 
La disposición general divide el buque en tres zonas por dos grandes mamparos contra 
incendios, y a su vez dispone de un mamparo contra incendios en la cuaderna 160 que 
llega hasta la cubierta principal y otro en la cuaderna 12 que igualmente muere en la 
cubierta anteriormente citada. 
 
2.6.1. CLASIFICACIÓN DE LAS PUERTAS CONTRA INCENDIOS: 
 
o PCS: de acceso a espacios especiales; normalmente cerradas; se dispone de cuadro 
de señalización abierta-cerrada (en central de seguridad del puente). 
 
o PCL: situadas en ascensores y montacargas; normalmente cerradas. 
 
o PCD: situadas en mamparos cortafuegos principales, tambuchos, escaleras; 
normalmente abiertas, sujetadas con electroimanes; sistema de cierre automático al 
dispararse el electroimán, disparadas automáticamente desde el puente, dividiendo el 
buque en cinco zonas. 
 
o PC: situadas en mamparos no principales. 
 
o PE: puertas estancas exteriores; señalización abierta-cerrada; 
 
o PM: puertas estancas exteriores de madera de 50 mm; 
 
o PA: puerta estanca de aluminio de 6 mm. 
 
o PEC: puertas estancas con maniobra automática desde puente y local; situada en 
máquinas y en alguna zona de alojamiento. 
 
2.6.2. DISPARO DE LAS PUERTAS CONTRA INCENDIOS. 
 
El disparo automático se hace desde el cuadro situado en la central de seguridad en el 
puente y divide el buque en cuatro partes. Rotulado con "trincas de puertas estancas". Se 
puede disparar cada zona independientemente, las cuatro zonas en su totalidad o 
rearmar la corriente en las zonas disparadas. Las puertas pueden dispararse 
manualmente, pues disponen de un interruptor situado a su lado para desactivar el 
electroimán.  
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Las puertas están calculadas para cerrarse incluso si existe una escora considerable, pero 
a su vez debe producirse de forma gradual, no rápida ni violenta. 
 
o Mantenimiento. 
 
Constarán de un mantenimiento mensual consistente en: comprobar cada zona 
disparando todas las puertas localmente y desde la central de seguridad; comprobar que 
una vez cerradas su empuñadura desbloquea el sistema de cierre permitiendo su 
apertura; comprobar el funcionamiento correcto de los cilindros retenedores; comprobar 
la presión de cierre de la puerta, no siendo esta débil no excesiva. 
 
3. EQUIPOS E INSTALACIONES DE SEGURIDAD. 
 
3.1. MOTOR DE EMERGENCIA. 
 
Situado en la cubierta puente, cubre las necesidades del buque ante un fallo del sistema 
principal de energía eléctrica. Su funcionamiento es automático en el momento en el 
que el cuadro eléctrico de la máquina quede fuera de servicio, conectándose 
transcurrido un periodo de 20 seg. (Intervalo para el cual está calculado). 
 
Consta de un motor y un generador de emergencia alimentado por un tanque de 
combustible diesel, dicho tanque es rellenado mediante trasvase desde el tanque nº 10, 
lo que le permite tener un funcionamiento continuo una vez arrancado y puesto en 
servicio. La potencia del motor es de 470 cv moviendo un generador que produce 620 
Kw / hora. Deberá probarse su funcionamiento una vez por semana. Todos los 
interruptores de los servicios que se enumeran a continuación deben permanecer 
conectados para asegurar que en caso de arranque automático entren en funcionamiento. 
 
3.1.1. SISTEMAS ALIMENTADOS POR EL MOTOR DE 
EMERGENCIA: 
 
A) Alumbrado 220 V / 50 Hz. 
 
a) Cuadro de servicios grinnell de la zona de pasaje. 
 
b) Cuadro de servicios de la cámara de máquina. 
 
c) Alimentador del cuadro de carga de baterías. 
 
d) Transformador. 
 
B) Servicios 220 V / 50 Hz CC.  
 
a) Cubierta de techo y puente zona vertical de popa. 
 
b) Cubierta de botes zona vertical de popa. 
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c) Cubierta superior zona vertical de popa. 
 
d) Cubierta de entrepuente zona vertical de popa. 
 
e) Cubierta principal zona vertical de popa. 
 
f) Cubierta primera zona vertical de popa. 
 
g) Cocina. 
 
h) Popa en cubierta puente. 
 
i) Servicio timonel. 
 
j) Alumbrado cuadro de emergencia. 
 
C) Servicios fuerza 380 V 
 
a) Ascensor. 
 
b) Montacargas. 
 
c) Cuadro carga de baterías de emergencia. 
 
d) Radares 1 y 2. 
 
e) Giroscópica. 
 
f) Bombas de puertas estancas. 
 
g) Ventilador grupo de emergencia. 
 
h) Bomba reserva de motores principales. 
 
i) Servomotor y autopiloto. 
 
j) Bombas grinnell de garaje. 
 
k) Transformador. 
 
l) Bombas grinnell de camarotes. 
 
m) Bombas sentinas y de emergencia. 
 
n) Bombas de baldeo y contra incendios. 
 
o) Estación de servicios de timones. 
 
p) Chigres de botes. 
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3.2. TIMÓN DE EMERGENCIA.  
 
Situado en un local a popa bajo el garaje, se utiliza en caso de fallo del servo timón  y 
puede ser accionado mediante dos bombas hidráulicas situadas en el mismo local a proa 
del servo o manualmente. Debe ser probado regularmente haciendo la prueba con cada 
una de las bombas y con el gobierno a mano y se debe comprobar además el nivel de 
aceite del circuito. 
 
El gobierno con dos bombas, se efectúa mediante el volante de control que va montado 
sobre la caja de control, a estribor del mecanismo del servo. El procedimiento a seguir 
es el siguiente: 
 
o Arrancar una de las dos bombas. 
o Abrir la válvula de By-pass a Pr. y Pp. de la caja de control. 
o Empujar el volante totalmente y retenerlo en esta posición roscando la trinca de su 
parte superior. El volante quedará engranado. Gobernar girando el volante. 
 
El gobierno local a mano se usa en el caso que las dos bombas no arranquen, por fallo 
de las mismas o por falta de corriente. El procedimiento a seguir es el siguiente: 
 
o Abrir las dos válvulas de paso de aceite de la rueda. 
o Gobernar con la rueda. 
 
3.3. COMUNICACIONES INTERIORES. 
 
3.3.1. TELÉFONOS AUTOGENERADOS. 
 
Son teléfonos especiales para casos de emergencia, debido a su total independencia de 
los sistemas de alimentación por energía eléctrica producida por el buque, conectan os 
puntos más importantes del mismo. Dichos teléfonos constan de una palanca de 
movimiento giratorio y un selector. Se induce una corriente mediante la palanca que 
tiene el teléfono en su parte central. Al hacerla girar ésta actúa sobre una magneto 
produciendo la antes citada corriente eléctrica de bajo voltaje, pero de suficiente 
intensidad como para actuar el zumbador, capaz de producir una señal acústica como 
señal sonora en el teléfono previamente seleccionado. 
 
o Los departamentos conectados son: 
 
? Puente. 
 
? Cámara de máquinas. 
 
? Servo. 
 
? Portalón de popa. 
 
? Hélice de proa. 
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? Rociadores del garaje. 
 
? Portalón de babor. 
 
? Portalón de estribor. 
 
? Túnel. 
 
? Cuadro de emergencia. 
 
? Cuadro principal. 
 
? Maniobra de popa. 
 
? Maniobra de proa. 
 
3.3.2. TELÉFONOS AUTOMÁTICOS. 
 
Su alimentación procede del cuadro eléctrico general del buque que pasa a través de un 
transformador de voltaje reduciéndolo a 48 voltios. En caso de fallo de energía quedan 
conectados a un sistema de baterías situadas en el oficio del salón-tejado, que permite 
en condiciones de uso normales, sin saturación de líneas, una utilización de éste servicio 
por un periodo de cuatro o cinco horas. 
 
Dichos teléfonos relacionan 31 compartimentos automáticamente a través de los 
circuitos de selección de la centralita situada en el vestíbulo de proa, en información.  
 
 
 
 
o Los compartimentos comunicados son: 
 
? Información. 
 
? Puente de gobierno. 
 
? Control de máquinas. 
 
? Cabina telefónica nº1. 
 
? Capitán. 
 
? Jefe de máquinas. 
 
? 1r oficial de puente. 
 
? 1r oficial de máquinas. 
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? Despacho del buque. 
 
? Médico. 
 
? Hospital. 
 
? Vestíbulo de popa babor. 
 
? Comedor de Oficiales. 
 
? Cocina. 
 
? Autoservicio. 
 
? Comedor preferente. 
 
? Salón Bar preferente. 
 
? Salón cine. 
 
? Bar piscina. 
 
? Vestíbulo de proa. 
 
? Vestíbulo de popa. 
 
? Oficina Mayordomo. 
 
? Puerta garaje proa babor. 
 
? Puente garaje proa estribor. 
 
? Pañol garaje. 
 
? Gambuza. 
 
 
3.3.3. ALTAVOCES DE ÓRDENES. 
 
Los altavoces de órdenes tienen tres centrales de comunicación. Una situada en el 
puente, con dos ramales cada una con Terminal en las consolas de los alerones, otra en 
el cuarto de música del Bar de proa, en la tienda y en información Puede hablarse 
independientemente de cada una de ellas, quedando bloqueadas las otras dos mientras 
una de ellas se encuentra en servicio. Dicha circunstancia se refleja en el panel mediante 
un piloto rojo que señaliza "Canal Ocupado". 
 
El citado sistema de altavoces comunica una a una o conjuntamente cubierta exterior, 
zona de pasaje, zona de tripulación, garaje y sala de máquinas. La alimentación la puede 
recibir de tres sitios, del cuadro eléctrico del departamento de máquinas, del cuadro de 
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emergencia o bien mediante un conjunto de baterías que producen una corriente de 220 
V moviendo un generador situado en el cuarto de la Telegrafía produciendo la energía 
suficiente para su puesta en servicio. 
 
La central situada en el puente tiene el carácter de principal, pudiendo desbloquear al 
apretar su pulsador el funcionamiento de las otras dos y siendo imposible el corte de 
aquella por la acción de éstas. Esta central del puente tiene incluido un dispositivo de 
alarma acústica, a través del circuito de altavoces, consistente en un zumbido constante;  
para ello es necesario pulsar los dos interruptores situados en el panel y protegidos por 
una tapa de plástico, rotulados con "alarma". 
 
3.3.4. TIMBRES DE ALARMA. 
 
Distribuidos por las siete cubiertas del buque, en zonas de pasaje y tripulación se 
utilizan en caso de peligro, incendio, abandono, ejercicios de arriado de botes y fin de 
ejercicios. 
 
3.4. ALUMBRADO Y LUCES DE EMERGENCIA. 
 
Se ponen en funcionamiento una vez se produzca un corte de energía eléctrica 
procedente del cuadro principal del buque. 
 
El sistema de luces de emergencia se halla permanentemente conectado al cuadro 
principal de la máquina, conectándose el de emergencia una vez que se ha producido el 
fallo. Dichas luces de emergencia cubren todos los servicios del buque, bien en forma 
de focos o indicando las salidas de los departamentos. Están alimentadas pro el "Cuadro 
de Emergencia". Supuesto un fallo en el cuadro central, el cuadro de emergencia queda 
inmediatamente desconectado del departamento de máquinas y recibe la corriente del 
motor de emergencia. 
 
El llamado alumbrado de emergencia temporal es aquel que mantiene el buque 
durante el periodo de tiempo transcurrido entre el fallo del cuadro principal y la entrada 
en servicio del motor de emergencia (aproximadamente unos 20 segundos). La 
alimentación durante este período se produce mediante baterías. Dichas baterías son 
revisadas periódicamente y se hallan situadas en la cubierta techo en el tambucho 
ubicado a proa de la chimenea. 
 
4. DISPOSITIVOS DE SALVAMENTO Y SEGURIDAD. 
 
4.1. BALSAS SALVAVIDAS Y M.E.C. 
 
El buque dispone del sistema M.E.C. para la evacuación por medio de rampas 
hinchables y un total de 13 balsas salvavidas situados a popa Br y Er. El buque cuenta 
en total con 14 balsas salvavidas, 7 a Er, 6 a Br junto al M.E.C. y una balsa M.O.R. bajo 
la zodiac de rescate. La revisión del M.E.S. y de las balsas se hace anualmente por una 
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empresa especializada pasando su correspondiente certificado SOLAS.  
 
4.1.1. DISPARO DEL M.E.S. Y BALSAS SALVAVIDAS: 
 
o Abrir las puertas del armario del M.E.C., las cuales van cerradas con candado. 
 
o Empujar la palanca de la rampa hacia arriba para que la dispositivo se desenganche 
del soporte donde va sujeto y se incline hacia delante, éste queda colgado por fuera de la 
cubierta. 
 
o Tirar de la zafa fuertemente para que se disparen las botellas de gas que inflan un 
tobogán en forma de tubo. El tobogán y una pequeña cubierta de embarque se irán 
inflando poco a poco. 
 
o Una vez que el tobogán está completamente inflado, se van lanzando las balsas una a 
una por orden en el que estas van estibadas. Mediante una serie de válvulas neumáticas 
accionadas por pistones se insufla aire a la zafa de la balsa, la cual corta el cabo que une 
la balsa a la rampa de estiba. 
 
o Cuando la balsa haya caído al agua, se abarloa la balsa a la rampa de embarque 
inflable mediante una rabiza que une las balsas al M.E.C. 
 
o Cuando la balsa está asegurada al M.E.C. se tira del cabo que dispara la botella que 
infla la balsa y una vez que la balsa está inflada se procede a embarcar las personas cada 
una con su correspondiente chaleco salvavidas. Las personas que vayan a embarcar en 
las balsas deberán quitarse los zapatos así como cadenas o anillos que puedan 
engancharse en el tobogán o en la balsa y pueden suponer un peligro. 
 
o Por último se van embarcando una a una las personas en la balsa y cuando ésta esté 
llena se procede de mismo modo con la siguiente balsa. 
 
El sistema consta de un sistema de zafado hidrostático que se dispara cuando el buque 
se ha hundido a una determinada profundidad. 
 
4.2. BOTES SALVAVIDAS Y ZODIAC DE RESCATE. 
 
El buque cuenta con ocho botes salvavidas (1, 3, 5 y 7 en Er. y 2, 4, 6 y 8 en Br.). Los 
dos de proa (1 y 2) van propulsados a motor y el resto son de propulsión manual 
mediante un sistema de palancas situadas en el centro del bote que mueven la hélice. La 
capacidad de los botes es de 34 y 43 pasajeros para los botes 1 y 2 respectivamente, 
mientras que el resto de los botes tienen una capacidad de 83 pasajeros.  
 
El mantenimiento de los botes salvavidas lo lleva a cabo el oficial de seguridad (2º de 
cubierta), su deber es comprobar que los botes están en buen estado y que no les falta 
ningún pertrecho exigido por el convenio SOLAS. Semanalmente el 2º oficial de 
máquinas se encarga de probar el motor de los botes para comprobar que arrancan 
perfectamente. 
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4.2.1. MANIOBRA DE ARRIADO: 
 
o Comprobar que el bote dispone de todos los pertrechos y elementos necesarios en 
caso de abandono. 
 
o Poner el espiche. 
 
o Aclarar los guardamancebos. 
 
o Soltar las trincas del bote y quitar los pasadores. 
 
o Soltar el freno para que el bote vaya deslizándose por gravedad hasta que quede 
solitario con la cubierta de embarque. 
 
o Dar la boza de proa del bote la cual se hace firme al buque. 
 
o Colocar los aparejos de aproximación, tirar de ellos para  acercar el bote hasta la 
cubierta de embarque y hacerlos firmes. 
 
o Embarcar a los pasajeros del bote de manera ordenada e ir colocando repartiendo 
bien los pesos. Comprobar también que todo el mundo lleve puesto su chaleco 
salvavidas. 
 
o Cuando todo el mundo haya embarcado y estén bien colocados, un tripulante debe 
quedarse en el buque para ir bajando el bote. A continuación se sueltan los perigallos  y 
se va arriando poco a poco los aparejos de aproximación hasta que el bote quede 
colgando solo por los cables. 
 
o El tripulante que queda a bordo irá accionando el freno poco a poco y de manera 
continua sin pegar tirones para que el bote vaya bajando de forma segura. Todos los 
pasajeros del bote deben irse agarrando de los guardamancebos por si se rompiera algún 
cable que sujeta el bote. 
 
o Con el bote en el agua, se avisa al tripulante que quedo a bordo del buque y éste 
bajará por la escala del bote. 
 
o Cuando todos los pasajeros estén a bordo se suelta la boza de proa y se quitan los 
ganchos para que el bote quede libre del buque. 
 
o A continuación se separa el bote del costado del buque con remos o con bicheros 
hasta que el bote se aleje a una determinada distancia de seguridad. 
 
o Todos los botes deben reunirse y amarrarse entre ellos y los botes que tengan motor 
remolcarán a los restantes. 
 
La zodiac de rescate funciona con gasolina sin plomo de cómo mínimo 87 octanos con 
una capacidad de 25 litros. El aceite es especial para fuerabordas del tipo TC-W3 con 
una capacidad de 2 litros.  
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4.2.2. MANIOBRA DE ARRANQUE: 
 
o Introducir la llave. 
 
o Colocar la palanca en punto muerto (posición N) y poner el acelerador (palanca de 
control de admisión) en "abierto" (hacia arriba). 
 
o Girar la llave hasta a posición ON y pulsar hacia dentro para accionar el aire. 
 
o Girar la llave hasta la posición START manteniéndola pulsada hacia dentro. 
 
o Cuando el motor arranque, soltar la llave y dejar que vuelva a la posición ON. 
 
o Comprobar siempre si el manguito que conecta el tanque de aceite con la bomba de 
aceite contiene aire. En caso de ser así debe purgarse. 
 
4.3. TRAJES DE INMERSIÓN Y AYUDAS TÉRMICAS. 
 
El buque dispone de trajes de inmersión y ayudas térmicas estibados en cinco arcones 
situados en la cubierta de puente, dos a proa y dos  a popa. El buque cuenta con un total 
de 26 trajes de inmersión y 667 ayudas térmicas. Se debe llevar acabo un 
mantenimiento periódico de los traje, debido a su estiva en la cubierta exterior. Este 
mantenimiento consistirá en:  
 
o Se sacan de las bolsas donde van guardados y se airean. 
 
o Se aligeran las cremalleras con vaselina. 
 
o Se comprueba la caducidad y funcionamiento de las baterías y luces así como su la 
existencia del silbato. 
 
o Se vuelven a guardar en las bolsas, limpios y estibados de forma correcta. 
 
4.4. AROS Y CHALECOS SALVAVIDAS. 
 
El total de aros salvavidas con que cuenta el buque es de 23, distribuidos de la forma 
siguiente:  
 
o Cubierta 7: 7 aros con luz de encendido automática, 2 con rabiza y 2 con señal 
fumígena. 
 
o Cubierta 6: 6 aros con luz de encendido automática. 
 
o Cubierta 5: 6 aros con luz de encendido automática. 
 
o Cubierta 3: 4 aros con luz de encendido automática y 4 con rabiza. 
ALUMNO: ALBERT BROSSA PI D.M.N.//Q 6 PRÁCTIQUES  EN VAIXELL PROFESOR: JUAN ANTONIO MORENO MARTÍNEZ 
 
BUQUE: CIUDAD DE VALENCIA COMPAÑÍA: TRASMEDITERRANEA F.N.B./ dep. C.E.N./U.P.C. Página 86 de 98 
 
El mantenimiento de los aros salvavidas se realiza periódicamente comprobando si 
funcionan las luces, si tienen rabiza y la señal fumígena. En ocasiones, los aros 
salvavidas situados en la cubierta de pasaje desaparecen debido a que algunos pasajeros 
lo arrojan al mar, por lo que es necesario reponerlos. 
 
Los chalecos salvavidas del buque (tanto de niños como de adultos) van estibados en 
armarios y cajones repartidos por la cubierta A, B, C. Las llaves de los armarios de los 
chalecos están en el puente y en una caja de plástico de cristal rompible situado en el 
bar centro. En caso de emergencia, los tripulantes asignados según el cuadro orgánico 
serán los responsables de abrir los armarios y repartir los chalecos a todos los pasajeros. 
Según SOLAS el número de chalecos exigidos es de 1284. Siendo contados estos de la 
siguiente forma: 936 para el pasaje, 52 para la tripulación, 108 para niños, y 188 de 
respeto (exigido por SOLAS). 
 
Los chalecos salvavidas serán revisados periódicamente y se mirará la caducidad de la 
luz y si tienen el silbato. Debido a que van guardados en armarios bajo llave están 
seguros y no se suelen perder, excepto cuando se producen actos de vandalismo. 
 
4.5. DISPOSITIVOS DE RADIO Y ELEMENTOS PIROTÉCNICOS. 
 
El buque va equipado con diferentes dispositivos radioeléctricos tales como receptores 
de VHF, Onda Media, Sistema GMDSS, Respondedores Radar, Radiobalizas y Walkies 
UHF y VHF. 
 
Las radiobalizas y respondedores radar se prueban semanalmente mediante la 
comprobación de las baterías. 
 
El resto de equipos se prueba diariamente debido a su uso en el trabajo diario de a 
bordo. 
 
El mantenimiento y reparación lo realiza la empresa CRANE S.A., que se encarga de 
cambiar las baterías, comprobar su correcto funcionamiento y reposición de equipos. 
 
Además el buque lleva a bordo el diario radioeléctrico donde se anotan a diario todas las 
llamadas que se hacen mediante VHF y Onda Media así como pruebas de baterías y 
otras incidencias. Se encuentra en el Puente de gobierno y es responsabilidad del 2º 
oficial. 
 
Los elementos pirotécnicos se guardan en una caja situada en un armario del puente en 
Br. y los de los botes se guardan en un armario de la derrota. 
 
En el puente encontramos un total de 12 cohetes de luz roja con paracaídas (mas 3 de 
respeto), 4 cohetes lanzacabos (mas 1 de respeto), 3 drizas lanzacabos (mas 1 de 
respeto) y 2 boyas fumíferas (mas 1 de respeto).  
 
Los botes disponen para cada uno de 4 cohetes de luz roja con paracaídas (mas 6 de 
respeto), 2 señales fumíferas flotantes (mas 6 de respeto) y 6  bengalas (mas 6 de 
respeto). En el caso de los botes, los elementos de respeto son los guardados en el 
armario de la derrota. 
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1. AGUAS NEGRAS. 
 
1.1. SISTEMA DE VACÍO. 
 
El vacío en los inodoros se mantiene por medio  de la depresión existente en el sistema 
de tuberías desde los inodoros hasta la válvula de no retorno del eyector. Esta válvula va 
montada inmediatamente antes de un eyector que  genera el vacío. El eyector se instala 
en conexión con un tanque abierto y ventilado, que recibe el fluido de una bomba 
centrífuga conectada al fondo del tanque. Como el tanque está abierto y sometido a la 
presión atmosférica, su diseño no es rígido, pudiendo adaptarse a las necesidades del 
espacio disponible abordo.  
 
El eyector está introducido parcialmente  en el interior  del tanque con la línea de vacío 
conectada desde arriba o lateralmente. 
 
Para evitar cualquier riesgo de olores, se requiere adición de oxígeno en el colector. Con 
cada descarga se introducen unos 50-80 litros de aire que envían las aguas negras a 
través de las tuberías a una elevada velocidad. El aire se disuelve en el agua que 
proyecta el eyector. La mezcla acumulada iniciará de este modo una eficiente 
oxigenación por medio de la recirculación a través de la bomba de aguas residuales, 
efectuándose una descomposición biológica aerobia. Este proceso genera dióxido de 
carbono, agua y lodos y es virtualmente inodoro. La mayoría de la materia suspendida 
son bacterias inocuas que se desarrollan en las aguas residuales procedentes de los 
inodoros de vacío y de hecho favorecen la degradación de las mismas. 
 
Por medio de la descomposición aerobia, la reducción de la demanda bioquímica de 
oxígeno (DBO) alcanza el 60-90% bajo condiciones normales. Valores similares se 
obtienen para la demanda química de oxígeno (DQO). 
 
 
El consumo total de agua consumida en cada descarna de un inodoro, es de 1,5 litros, v 
se estima que cada persona efectúa 5 descargas diarias. 
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o Datos técnicos. 
 
Válvulas de aislamiento entre tanque y bombas  
- Tipo  
Compuerta con juntas de 
goma, DN-100 PN-10. 
- Longitud:  190 m/m. 
- Diámetro de brida:  220 m/m. 
- Distancia entre centros:  180 m/m. s/DIN 2532. 
- Nº de orificios:   8. 
- Diámetro de los orificios  18 m/m. 
 
Bomba de aguas residuales  
-Tipo  
AFP-HA-004 3 x 380 V. 3 
Kw. In=5,6A. 50Hz.  
- Longitud total:  710 m/m. 
- Altura total:  410 m/m. 
- Anchura total:  350 m/m. 
- Conexiones bridas: Válvulas de aislamiento 
- Peso:  98 Kg. 
- Capacidad:  
30m2/h a 0'8 Kg/cm2 (en 
condiciones normales) 
 
 
o Válvula de descarga con unidad de control motorizada: 
 
Válvula de bola, conexión de 50m/m, roscada a 2". Longitud total de 120mm, con caja y 
bola de acero inoxidable y con empaquetadura de teflón. Motor siemens 1/4 Cv a 380 V 
50Hz 
 
 
o Eyector Evak: 
 
De acero inoxidable, calidad SIS 2333. 
 
Longitud total de 987 m/m. 
 
Acoplamiento brida lado de la bomba, diámetro exterior brida 190 m/m, distancia entre 
centros 150 m/m, 4 taladros de 17 m/m de diámetro. 
 
Acoplamiento desde la línea de vacío mediante tubería de acero de 50 m/m por brida de 
158 m/m, 8 taladros de 10 m/m. 
 
El eyector incorpora tobera de plástico resistente a la abrasión y válvula de no retorno 
con junta y brida de unión. 
 
o Interruptor de vacío: 
 
Marca danfoss, tipo RT121, nº017-5215 ajustable de 0 a 1Kgf/cm2. y con una escala de 
0 a 10 sobre un cilindro diferencial. Conexión 24-380 W. 50-60 Hz. 
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o Interruptor de nivel:  
 
Tipo Mobrey S01/F83. 0,5A a 55W. 50/60 H2 
 
1.2. PLANTA DE TRATAMIENTO. 
 
Una vez recepcionadas las aguas negras en los tanques de vacío, estas pasan a la planta 
de tratamiento. La cual se encarga de tratar y depurar las aguas negras para que puedan 
ser descargadas al mar cumpliendo con la legislación vigente sobre contaminación.   
 
La planta de tratamiento consta de 3 tanques interconectados entre ellos. Estos tres 
tanques son: tanque de recepción, tanque de sedimentación y tanque de clorinación. 
 
El funcionamiento de la planta es bastante simple, en primer momento se reciben las 
aguas negras en el tanque de recepción. Después de haberse producido la 
descomposición, estas pasan al tanque de sedimentación donde se separa la posible 
materia orgánica no descompuesta. Finalmente el agua limpia del tanque de 
sedimentación pasa al tanque de clorinación donde se trata el agua químicamente para 
poder ser achicada al mar. 
 
o Tanque de recepción 
 
Es el primero de los tres tanques. En este continua la descomposición empezada en los 
tanque de vacío, comentados en el punto anterior. Es el tanque de mayor tamaño de los 
tres, ya que es donde se requiere mayor tiempo para el tratamiento de las aguas negras.  
 
Está conectado por una válvula de no retorno al tanque de sedimentación, esta sirve para 
pasar el agua donde ya se ha producido la descomposición de la materia orgánica. 
 
A su vez el tanque de sedimentación está conectado al tanque de recepción también por 
una válvula de no retorno, esta sirve para reenviar la materia orgánica no descompuesta 
que haya podido pasar al tanque de sedimentación. 
 
o Tanque de sedimentación 
 
En este tanque se produce la decantación de la materia orgánica no descompuesta en el 
tanque anterior. Debemos asegurar que solo se achica agua al mar, ya que esta prohibido 
por las leyes internacionales sobre la contaminación en el mar el achique de materia 
orgánica de esta clase al mar. La materia orgánica se decanta y es reenviada al primer 
tanque para que continúe con la descomposición.  
 
o Tanque de cloración 
 
Este tanque decepciona el agua provinente del tanque de sedimentación mediante una 
válvula de no retorno. En este tanque se produce el tratamiento químico del agua antes 
de ser achicada al mar. El tratamiento químico consiste en la adición de algún 
compuesto a base de cloro para asegurar que la proliferación de microorganismos y 
bacterias nocivas para el medio ambiente es nula.  
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2. AGUAS GRISES  
 
La planta de aguas grises es un sistema de mayor simplicidad que el descrito para las 
aguas negras. Esto  se debe a su simplicidad a la hora de tener que tratarlas, pues no 
requieren de un tratamiento específico antes de ser vaciadas al mar. Aunque se debe 
tener en cuenta que solo pueden ser vaciadas a una cierta distancia de la costa más 
próxima. 
 
2.1. PLANTA DE RECOGIDA  
 
La planta de recogida de las aguas grises funciona por gravedad. Esto significa que solo 
disponemos de tuberías colectoras desde duchas y lavabos. Estas tuberías confluyen en 
dos tanques de 2000 litros de capacidad, uno situado en la zona de proa de la sala de 
máquinas y otro situado a popa. 
 
Estos tanques funcionan como tanques almacén de aguas grises. Constan de tres 
sensores: 
 
o Capacidad optima para el achique: El tanque se llena hasta que el sensor mide la 
capacidad programada y avisa de la necesidad de achicar el tanque al mar. 
 
o Capacidad máxima de almacenaje: Ante cualquier problema de achique el tanque va 
provisto de un sensor de capacidad máxima para avisar de su llenado por completo. 
 
o Vaciado del tanque: Cuando se ha achicado por completo, el tanque tiene una alarma 
para indicar que está vacío y por tanto que se puede finalizar su achique. 
 
Los tanques almacén de aguas grises tienen además una tubería para su ventilación así 
como una tubería de vapor para su limpieza. 
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3. SISTEMA DE ACHIQUE  
 
Una vez recogidas las aguas grises en los tanques almacén, no queda más que achicar 
esta agua al mar. El sistema de achique, como hemos comentado anteriormente, es de 
extremada simplicidad. Una vez superada la distancia impuesta por la normativa 
internacional, 12 millas desde la línea de costa, se procede al achique de los tanques 
almacén hasta haberlos vaciado por completo. 
 
El achique de cada uno de los tanques almacén se lleva a cabo mediante dos bombas 
centrífugas instaladas en paralelo. Cada bomba cuenta con una descarga de fondo al 
mar. 
 
Separador de sentinas "turbulo" 
 
Los separadores de aceite TURBULO con filtro, se emplean para la separación de aceite 
del agua de sentina. La instalación se compone de un separador de aceite TURBULO 
para un desaceitado previo y un filtro TURBULO para la separación  del aceite restante. 
Con esta combinación de separador y filtro se alcanza un grado de limpieza, del agua de 
salida, de menos de 100 ppm, detrás del separador y de menos de 15 ppm a la salida del 
filtro, excepto las emulsiones químicas y otras emulsiones estables. 
 
Después de llenar la instalación con agua limpia. (dulce o salada) se bombea la mezcla 
de agua y aceite a través de la tubuladura de entrada del separador en la cámara de 
separación basta. Inmediatamente después de la entrada en dicha cámara, la corriente 
líquida se desvía, se le resta velocidad mediante un difusor y se le imprime un 
movimiento circular. Este movimiento es detenido por la chapa de frenado que está 
situada entre dos tubos ascendentes. El aceite, específicamente más ligero, asciende a la 
cámara colectora. 
 
La mezcla desaceitada en forma basta, fluye hacia abajo hasta la cámara de separación 
fina y de allí pasa a las cámaras formadas entre los discos receptores de la parte de 
separación fina. En dichas cámaras se separan  otras partículas de aceite, que 
moviéndose a lo largo de las caras inferiores de los discos receptores dispuestos con 
inclinación, alcanzan el borde de éstos, desde donde se desprenden y ascienden hasta la 
cámara colectora de aceite. El agua que está ya casi limpia de aceite, fluye hacia abajo a 
través del tubo de toberas dispuesto en el centro y sale del separador. 
 
El aceite separado que ha subido a su cámara colectora sale del separador a través de la 
tubuladura de descarga. Una válvula de membrana accionada, por aire comprimido 
mandada por una válvula electromagnética, está instalada a la salida de la tubuladura de 
descarga de aceite y regula automáticamente su descarga mediante impulsos de mando 
procedentes del conmutador de nivel con electrodo-sonda. 
 
Además de las piezas ya mencionadas, se encuentran instaladas en la parte superior del 
separador una válvula de seguridad y una válvula de aireación mandada por una boya. 
 
Dos grifos de prueba se han previsto para el control manual del nivel de aceite y para la 
regulación del conmutador de nivel. En caso de fallo de este conmutador, puede 
accionarse a mano la válvula de descarga de aceite. (Válvula de membrana). 
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Durante el servicio se arrastra aire con la mezcla de agua y aceite. Este aire forma en la 
parte superior del separador un cojín que amortigua los choques de carga. El aire 
sobrante se descarga automáticamente por la válvula de aireación. 
 
El filtro TURBULO se compone de una carcasa con dos cámaras de filtrado donde se 
alojan los cartuchos filtrantes. En la primera etapa de filtrado se retienen las impurezas 
todavía presentes, efectuándose simultáneamente una separación fina de aceite. En la 
segunda etapa tiene lugar la retención del aceite restante. Sobre ambas etapas se ha pre-
visto una cámara intermedia. 
 
La descarga de aceite de la cámara intermedia y de las dos etapas de filtrado, se efectúa 
a mano por los grifos de control y descarga. El buen desaceitado previo en el separador 
TURBULO permite, durante el, servicio normal, reducir este procedimiento de descarga 
a una vez cada dos semanas, aproximadamente. (Unas 30 horas de servicio). 
 
Para el control de la presión en las dos etapas de filtrado, se han previsto 2 manómetros. 
Cuando la presión alcanza 2,5 bar hay que sustituir los cartuchos. 
Además de esta ejecución normal existe una variante con control automático de la 
presión en las dos etapas, mediante un aparato de vigilancia con contactor y manómetro 
para cada una. Al subir la presión a 2,5 bar los contactores señalizan el momento en que 
hay que sustituir los cartuchos. En dicho aparato hay salidas de señal que pueden 
emplearse para la parada de la bomba o para una alarma adicional. 
 
Para obtener el mayor grado de limpieza del agua separada se emplea una bomba 
excéntrica de husillo con la cual se evita la formación de emulsiones. 
 
3.1. PUESTA EN SERVICIO 
 
Antes de la puesta en servicio hay que comprobar si todas las tuberías y cables se han 
conectado correctamente. 
 
Llenar la instalación con agua limpia mediante la conexión a través del separador. Una 
vez llena, volver a colocar y apretar el tornillo de aireación. Conectar el conmutador de 
nivel de la descarga automática de aceite, así como el control de presión. La 
alimentación de aire comprimido para la válvula de descarga de aceite ha de estar 
garantizada y el mando manual de emergencia de dicha válvula tiene que estar 
necesariamente en posición de reposo. 
 
Las calefacciones, en la parte alta y baja del separador, deben conectarse unas horas 
antes de su puesta en servicio, especialmente cuando hay derrames de aceite pesado. El 
termostato hay que regularlo, aproximadamente a 60 °C. 
 
Hay que abrir el grifo de alimentación de muestra a la célula para la alarma de 15 ppm 
de aceite . 
 
Con esto la instalación está ya lista para servicio. Conectar seguidamente la bomba y la 
alarma de 15 ppm de aceite. 
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3.2. MANEJO 
 
o Descarga automática del aceite del separador. 
 
El aceite separado ha de descargarse de vez en cuando de la cámara colectora del 
separador para que no pueda ser arrastrado de nuevo por la corriente de la mezcla al 
aumentar demasiado la capa de aceite o que en un caso extremo llegue a llenar incluso 
todo el separador. 
 
Cuando la capa de separación entre el aceite y el agua en la cámara colectora alcanza el 
punto de conmutación, determinado por el nivel que se encuentra a la altura del grifo de 
prueba inferior, el electrodo-sonda lanza un impulso que origina la apertura de la 
válvula. Al alcanzar la capa de separación de aceite y agua el nivel del grifo de prueba 
superior el electrodo-sonda lanza un nuevo impulso que cierra la válvula de descarga de 
aceite. 
 
o Descarga manual del aceite del separador. 
 
La posición de la capa de separación agua-aceite en la cámara colectora se comprueba 
abriendo los grifos de prueba. Cuando salga aceite por el grifo inferior ha de abrirse a 
mano la válvula de descarga de aceite hasta que salga agua por el grifo de prueba 
superior. 
 
3.3. MANTENIMIENTO 
 
El separador ha de desmontarse y limpiarse en periodos de aproximadamente un año. 
Para ello hay que parar la bomba y cerrar la válvula de compuerta entre el separador y el 
filtro. Entonces se descarga el aceite que se encuentra en el separador, abriendo a mano 
la válvula de descarga. A continuación se dejará entrar agua limpia en la instalación 
hasta que salga agua. Seguidamente se cerraren las válvulas y se conectará la 
calefacción. Con una temperatura máxima de 60 ºC se mantendrá el agua en el 
separador por lo menos durante 24 horas para que los restos de aceite existentes puedan 
soltarse de las paredes del separador. Después se descargará totalmente el aceite en la 
forma ya descrita. A continuación, se vaciará el agua del separador. Después se extraerá 
de una pieza el paquete de placas procediéndose a su limpieza.  
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3.4. PLANO DE LA INSTALACIÓN. 
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1 Manómetro para filtro 21 Chapa de frenado. 
2 
Cántara intermedia colectora de 
aceite. 
22 Cámara de separación fina 
3 Tornillo de aireación. 23 Paquete de discos separadores 
4 Junta tórica para cartucho. 24 Tubo de Loberas. 
5 Junta de tapa de filtro. 25 Grifos de vaciado. 
6 Válvula de membrana. 26 Tapón  de vaciado. 
7 Válvula piloto. 27 Salida del agua del separador. 
8 Alimentación de aire a presión. 28  Conmutador de nivel "Vegator". 
9 Tubuladura de salida de aceite. 29  válvula de compuerta. 
10 Válvula de seguridad. 30  1º Etapa de filtrado. 
11 
Válvula de aireación accionada por 
boya. 
31  2n Etapa de filtrado. 
12 Electrodo-sonda. 32  Cartuchos de filtro. 
13 Cámara colectora de aceite. 33  Descarga de embudo. 
14  Separador. Túrbulo. 34  Conexión para célula fotoeléctrica. 
14.1  Manómetro del separador. 35  Grifo de toma de muestras. 
15  Calefacción a vapor. 36  Grifos de descarga aceite. 
15.1  
Calefacción eléctrica como variante a 
la Pos. 15. 
37  Tapa del filtro. 
16  Grifos de prueba. 38 Dispositivo giratorio para la tapa. 
16.1  Embudo. 39 Salida de agua del filtro. 
17  Tubuladura de entrada. 40 Filtro Túrbulo. 
l8  Difusor 41  
Control de presión, variante para la 
Pos.  
19  
Junta entre parte alta y baja del 
separador. 
  
20  Tubos ascendentes.   
